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ABSTRAKT 
Předložená práce se zabývá optimalizací výroby dopravníkových válečků 
ve smyslu racionalizačního projektu pro firmu Transroll – CZ, s.r.o. Na základě 
literární studie z oblasti technologického projektování a technologie obrábění 
je analyzován výrobní proces se zaměřením na materiálový tok a dispoziční 
řešení výrobní haly. Následně jsou navrženy varianty možného rozmístění 
strojů, které eliminují některé nevýhody výchozího stavu. Součástí této práce 
je též výběr vhodné varianty, její vyhodnocení a technicko-ekonomické 
zhodnocení celého projektu. 
Klíčová slova 
Technologické projektování, dispoziční řešení, kapacitní výpočty, 
materiálový tok, optimalizace výroby, racionalizace výroby. 
 
ABSTRACT  
Presented document deals with optimization in conveyer rollers 
production in accordance with rationalizing project for Transroll – CZ, s.r.o. 
company. With consideration of available literature from section of 
technological projection and technology of machining, the industrial process is 
analyzed with focus on material flow and layout solution of factory shop. 
Consecutively the options of possible machines’ allocation are designed, 
which eliminate some disadvantages of default position. Selection of suitable 
option, its evaluation and technical-economic evaluation whole project are also 
parts of this document. 
Key words  
Technological projection, layout solutions, capacity calculations, material 
flow, optimization in production, redeployment 
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1  ÚVOD 
Nezbytnou součástí výrobního procesu je mezioperační manipulace 
s materiálem. K tomuto účelu jsou často využívány dopravníky, jeřáby, 
manipulátory a další prostředky.   
Firma Transroll – CZ, s.r.o. u které je zpracována tato diplomová práce 
patří mezi špičkové organizace v oblasti výroby dopravních komponent 
pro válečkové a pásové dopravníky. Společnost má mnoho zahraničních 
obchodních partnerů působících převážně v těžebním a energetickém 
průmyslu. Současné výrobní portfolio firmy zahrnuje válečky pro válečkové 
dopravníky, válečky, pražce a girlandové stolice pro pásové dopravníky 
na sypký materiál, speciální válečky do extrémních podmínek. 
V roce 2009 se organizace přestěhovala z Břeclavi do Lednice z důvodu 
snižování provozních nákladů a zvyšování produktivity výroby. S touto změnou 
je samozřejmě spjat úkol optimalizace výroby, jenž má vyřešit problém 
maximalizace produktivity s ohledem na ekonomičnost a flexibilitu produkce. 
 
 
Obr. 1 Použití válečků pro pásové dopravníky u těžebních bagrů 9 
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2  FORMULACE PROBLEMATIKY A ZHODNOCENÍ 
SOUČASNÉHO STAVU 
Úkolem této diplomové práce je posoudit současný stav výroby 
z hlediska dispozičního uspořádání strojů ve výrobním podniku firmy Transroll 
– CZ s.r.o. a navrhnout jiné možnosti, které povedou ke zkvalitnění výrobního 
procesu ve smyslu zlepšení především materiálového, ale také organizačního 
toku produkce.  
Vzhledem k rozsahu výrobního sortimentu je tento úkol značně 
komplikovaný, protože na výrobu by mělo být nahlíženo jako na systém 
s mnoha činiteli, kteří jej ovlivňují. Tudíž je zapotřebí redukovat tyto elementy 
systému, např. výběrem tzv. reprezentantů výroby, kteří vymezí „hlavní trasu“ 
metodického postupu řešení problému. 
Jak již bylo uvedeno dříve, stěžejní oblastí zkoumání a optimalizace bude 
materiálový tok. Proto bude v této diplomové práci pojednáno o problematice 
výroby válečků (druhové rozdělení, jejich aplikace v praxi, konstrukční 
a technologické aspekty), problematice technologického projektování 
(metodika), analýze současného stavu ve firmě, návrhů možného řešení 
problému, výběru a vypracování technologického projektu nejvhodnější 
varianty a jejím technicko-ekonomickém zhodnocení. 
 
 
Obr. 2.1 Výrobní sortiment firmy 8
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2.1 Profil společnosti 
Společnost Transroll – CZ, s.r.o. je strojírenskou firmou zabývající 
se výrobou dopravních komponent pro manipulační prostředky, především pak 
produkcí válečků rozličných typů, pražců a bubnů pro pásové dopravníky 
a válečkové tratě. Tato společnost vznikla v roce 2009 odštěpením od firmy 
Tranza a.s., která měla jisté finanční problémy. Nicméně si firma udržela know-
how v oblasti výroby dopravních komponent pro dopravníky a tratě, což ji činí 
vysoce konkurence schopnou s výrobky vysoké kvality u nás i ve světě. 
V rámci reorganizace společnosti byla výroba bývalé Tranzy z Břeclavi 
přesunuta do Lednice na Moravě.  
V současnosti má firma stabilní a silné postavení na trhu s válečky. 
Zhruba 65% veškeré produkce je určeno pro export do ciziny9 (Německo, 
Rakousko, Francie, Polsko, Slovensko, Maďarsko, Řecko, Rusko, USA, 
Kanada, Norsko, Dánsko, Švédsko, Finsko, Sýrie, Spojené arabské emiráty).  
 
2.2 Výroba válečků 
V oblasti manipulace s materiálem je hojně využíváno různých typů 
dopravníků. Významnými částmi u válečkových a pásových dopravníků jsou 
samotné válečky.  
2.2.1 Rozdělení válečků  
Dle hmotnosti přepravovaného materiálu na dopravnících dělíme válečky11 : 
1. lehké – pro dopravu malých, lehkých materiálů do hmotnosti 35 kg, např. 
papír v tiskárnách, láhve, krabice a nádoby ve farmaceutickém 
či potravinářském průmyslu. Maximální rychlost dopravníků je 1,5 m·s-1 
a maximální zátěž na jeden váleček je nejvýše 350 N. 
2. středně těžké – používají se převážně u montážních linek, skladovacích 
systémů (příjem a výdej) s hmotností materiálů do 500 kg, rychlostí 
dopravníků do 2 m·s-1 a přípustnou zátěží na jeden váleček do 3000 N. 
3. těžké – pro přepravu palet, beden, těžkých ocelových kontejnerů 
v automobilovém průmyslu s hmotností do 1500 kg, rychlostí dopravníků 
do 0,5 m·s-1 a maximální zátěží 5000 N na jeden váleček. 
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Dle pohonu lze válečky rozdělit12 na: 
1. poháněné – ty se mohou dále dělit v závislosti na způsobu přenášení 
krouticího momentu na hřídel pomocí: 
a. Řetězového kola 
b. Kruhového řemenu 
c. Ozubeného řemenu 
d. Plochého řemenu 
2. nepoháněné 
 
Dle tvaru změny průřezu po délce12: 
1. standartní (kruhové) – průměr nosné trubky se po celé délce válečku 
nemění. Použití především u rovinných úseků tratí. 
2. kuželové – průměr válečku se podélně mění. Tyto válečky jsou 
používány u dopravníků, které nejsou pouze přímé, ale dráha pohybu je 
kruhová (zatáčky). Zkosení umožňuje konstruovat dopravníky s ostřejšími 
rádiusy zatáček oproti použití standartních válečků, kde by dopravníky 
zaujímaly větší pracovní plochu. 
 
Podle povrchové úpravy lze válečky dělit7 na: 
1. hladké – povrch pláště je pouze lakován 
2. pogumované – gumová vrstva po celé délce zaručuje zvýšenou odolnost 
při dynamickém zatěžování válečků (dopadové válečky) 
3. kotoučové – jsou taktéž určeny jako dopadové válečky, kdy gumové 
disky absorbují část energie při dopadu těžších kusů na váleček. 
4. vlnovcové – mají kromě tlumících účinků při dynamickém zatěžování 
také funkci čistící (sypký materiál na páse) 
5. diskové – slouží jako čistící válečky 
6. spirálové – kolem pláště válečku je navinuta ocelová pružina, tento typ 
válečků je využíván v procesech, kde je silně znečištěn pás dopravníku. 
Průměrová řada válečků je následující: 50; 63,5; 76; 83; 89; 102; 108; 114; 
127; 133; 139,8; 152,4; 159; 165,2; 177,8; 190,7; 194; 219 
Délky válečků jsou v rozsahu 190 – 3500 mm. 13 
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2.2.2 Konstrukce válečku  
Jednotlivé části, z kterých se skládá váleček7 jsou následující (obr 2.2): 
a) plášť – tloušťka a materiál pláště jsou voleny v závislosti 
na předpokládaném zatížení v provozu. 
Mezi používané materiály patří ocel, hliníkové slitiny a PVC. 
Ocelové trubky mají dobré mechanické vlastnosti, zvýšenou korozní 
odolnost při využití pozinkovaných ocelí či nerezových ocelí a také je 
možné svařovat čela s pláštěm. Hliníkové slitiny mají mechanické 
vlastnosti oproti ocelím horší, nicméně jejich předností je menší 
hmotnost a větší korozní odolnost. Pláště vyrobené z PVC mají malou 
hmotnost, velkou korozivzdornost, menší hlučnost v provozu, jsou 
lehce čistitelné, nicméně jsou použitelné pro válečky přepravující 
menší hmotnosti. 
Ve firmě Transroll je plášť obvykle vyráběn z podélně 
svařovaných nebo bezešvých ocelových trubek s hladkými konci 
odpovídajících normě ČSN ISO 4200. 
K určení rozměrů pláště je zapotřebí provést pružnostně-
pevnostní analýzu. K tomu se nejčastěji využívají zátěžové testy 
a metoda konečných prvků (dále MKP).  
b) hřídel – Průměry hřídelů jsou stanoveny v kombinaci s použitými 
ložisky. Musí též vyhovovat pevnostním výpočtům na ohyb a krut. 
Tažené kruhové tyče pro výrobu ve firmě Transroll odpovídají 
normám ISO 1035–1, ISO 1035-4 a EN 10278. Konce hřídelů jsou 
obráběny na CNC strojích s dosahovanou přesností IT6 (h6). 
c) domek ložiska (čelo) – výtažky z hlubokotažných ocelí, jejichž 
tloušťka koresponduje s předpokládanou provozní zátěží a vyhovuje 
z hlediska pevnostních výpočtů MKP a únavových testů. Dosažená 
tolerance pro uložení ložiska je M7. 
d) těsnění – je z polyamidu a jeho tvar brání znečištění ložiska z vnitřku 
válečku 
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e) ložisko – obvykle jednořadé kuličkové ložisko (ISO 15) s vnitřní 
radiální vůlí C3. Ložiska jsou plněna kapalinou obsahující lithium 
(70% volného prostoru), která odpuzuje mastnotu, díky čemuž není 
zapotřebí ložisko mazat v rámci celé jeho životnosti. Pro velice 
nepříznivé pracovní prostředí jsou použita soudečková ložiska 
dvouřadá s kosoúhlým stykem. 
f) pojistný kroužek – zabraňuje axiálnímu pohybu součástí na hřídeli, je 
vyroben z pružinové oceli. 
g) labyrintový systém těsnění – obsahuje několik těsnících segmentů, 
které zabraňují vnikání nečistot z vnějšku do ložiska. Tyto segmenty 
jsou kulatého tvaru s přeložením (labyrint), které brání vnikání nečistot 
do ložiskové oblasti bez výrazného vlivu na zvětšování součinitele 
valivého tření. 
Systém má dvě části – vnitřní labyrint (H) a vnější labyrint (I), 
které jsou chráněny krytem (J) a hřídelovým kroužkem (K). Mezera 
mezi přehyby obou labyrintů je vyplněna mazivem (podobné jako 
u ložisek) zachytávající drobné prachové částice. Prostor mezi vnějším 
labyrintem a hřídelovým kroužkem obsahuje také mazivo, jež vytváří 
oblast pro zachytávání větších nečistot. 
Obě labyrintové vložky jsou z materiálu na bázi polyamidu, kryt 
a hřídelový kroužek jsou z polypropylenu s UV stabilizátorem. Ve velmi 
nepříznivých podmínkách je kryt (J) vyroben z ocelového plechu. 
U válečku s kuličkovými ložisky 6310 a 6312 jsou labyrintové vložky 
z křemíko-hliníkových slitin. Labyrintový systém může být též doplněn 
o gumové těsnění proti vnikání vody. 
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Obr. 2.2 Konstrukční schéma válečku7 
 
2.2.3 Výrobní sortiment firmy 
Zhruba devadesát procent výroby tvoří dopravní válečky pro dálkovou 
hlubinnou dopravu a pásové dopravníky, zbývajících deset procent zahrnuje 
výrobu pražců, bubnů a válečkových tratí7. 
Válečky jsou standardizovány a vyráběny v souladu s normami ISO 
1537, DIN 15207 a DIN 22112, nebo CEMA B, C, D, E. Jsou vyráběny 
i speciální typy válečků do extrémních klimatických podmínek, pro extrémní 
zátěž a vysoké rychlosti dle zákaznických potřeb7. 
Celá výroba dopravníkových válečků je rozdělena na dvě velké větve, 
a to dle firemní terminologie na výrobu TPD a DPD válečků. TPD válečky jsou 
vyráběny v mnoha velikostních kategoriích (viz tabulka 2.1). Konstrukční 
schéma TPD válečku je zachyceno na obr. 2.2, přičemž při výrobě tohoto typu 
se požívají výhradně jednořadá kuličková ložiska 6204 dle ČSN 02 4630. 
Z použití těchto ložisek vyplývá též průměr hřídele, který je ϕ20 mm. Čela jsou 
pak tvořena výlisky z plechů, které jsou svařovány s pláštěm (trubkou) 
na speciálních svařovacích automatech. 
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Tab. 2.1 typy TPD válečků7 
ložisko 6204 (typ TPD) 
průměr 
pláště 
[mm] 
rozsah 
délky [mm]
max. šířka 
pásu [mm]
rozsah 
hmotností 
[kg] 
63 160 - 1400 1200 1,5 - 9,2 
76 160 - 1400 1200 1,8 - 10,8 
89 160 - 1600 1400 2,0 - 13,6 
102 160 - 1600 1400 2,3 - 16,5 
108 160 - 1600 1400 2,5 - 17,3 
127 200 - 1800 1600 3,5 - 22,2 
133 200 - 1800 1600 3,7 - 23,1 
U všech válečků ještě může být rozdílná úprava povrchu pláště, podle 
které rozlišujeme válečky hladké, diskové, pogumované, vlnovcové, kotoučové 
a také strážní kladky, které mají prodlouženou hřídel na jedné straně (obr. 
2.4). 
Výstupní konce hřídelů jsou taktéž vyráběny v rozdílných provedeních, 
která souvisí s konkrétním použitím válečků (např. díry pro použití závěsných 
prvků u girlandových sestav). Konce mohou mít osazení, díry či závity (obr. 
2.3) v různých kombinacích. 
     
   
  
  
Obr. 2.3 Výstupní konce hřídelů 7 
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Obr. 2.4 Typy provedení povrchu válečků 9 
U DPD válečků jsou požívány jiná ložiska (větší) než je tomu u TPD 
produkce, čemuž odpovídají i větší průměry hřídelů. U výroby čel je užito 
kromě lisovaných plechových dílů také výkovků. Vzájemné uložení čel a pláště 
nemusí být realizováno svařováním, nýbrž přesným uložením s využitím 
tvářecích technologií lemování. Rozdělení DPD válečků pro pásové 
dopravníky do šířky pásu 2200mm výroby pak znázorňuje obrázek 2.5. 
hladké pogumované 
 
diskové vlnovcové 
 
kotoučové strážní kladky 
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Obr. 2.5 Válečky pro pásové dopravníky9 
Ve firmě Transroll se také vyrábí válečky pro speciální aplikace (bagry, 
zakladače). Jejich rozdělení zachycuje obrázek 2.6. 
 
Obr 2.6 Válečky pro bagry a zakladače s dvouřadými soudečkovými ložisky9 
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2.2.4 Požadavky na válečky 
S technologií výroby válečků bezprostředně souvisí posouzení napěťově-
deformačních charakteristik zatížených stavů pomocí metody konečných 
prvků, z kterých vyplynou požadavky na optimální geometrické parametry 
polotovarů výroby (obr. 2.7). 
 
Obr. 2.7 Rozložení napětí v lisovaném čele válečku (max. 20,8MPa)9 
 
Pro výrobu plášťů jsou používány vysoce přesné trubky od dodavatele 
zaručující větší rozměrovou i geometrickou přesnost oproti běžným 
normovaným hodnotám. Příkladem může být např. trubka TR ϕ159x4 
s úchylkou průměru ± 0,3 mm, ovalitou do 0,45 mm, přímostí 0,2 mm/m 
a úchylkou tloušťky ± 0,1 mm, což jsou hodnoty výrazně lepší, než uvádí 
normy DIN 2394 (přesná svařovaná trubka), DIN 2458 (svařovaná) a DIN 2448 
(bezešvá) viz tab. 2.2.9 
 
Obr. 2.8 Přesnost vzájemného uložení čel, potažmo ložisek9 
             výrobní tolerance (max. 5’)          +     vychýlení při zatížení (7’)         <        13’ 
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Tab. 2.2 Přesnost trubek ϕ159x4 dle DIN9 
norma Úchylka 
průměru [mm] 
Ovalita 
[mm] 
Přímost 
[mm/m] 
Úchylka tloušťky 
stěny [mm] 
DIN 2394 ± 1,2 1,8 3 
+ 0,45 
- 0,35 
DIN 2458 ± 1,59 3,18 
Dle zvl. 
ujednání 
+ 0,45 
- 0,35 
DIN 2448 ± 1,59 3,18 
Dle zvl. 
ujednání 
+ 0,78 
- 0,54 
 
Dalším důležitým bodem procesu výroby je sledování souososti čel 
a pláště i vzájemné uložení ložisek, neb toto má značný vliv na životnost 
válečku. Maximální výrobní tolerance (nezatížený váleček) byly určeny 
frekvenční analýzou a dosahovaly výchylky max. 5’. Při zatížení byl změřen 
maximální průhyb hřídele 0,3 mm a úhel naklopení ložiskových kroužků 7’. 
Celkové vyosení je tedy menší než 13’ (obr. 2.8). 9 
Uložení čela a pláště může být realizováno třemi způsoby, které 
zachycuje obrázek 2.9 
 
  
Obr. 2.9 Uložení čela s vůlí, bez vůle a s přesahem9 
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Na základě MKP výpočtu bylo zjištěno, že uložení s přesahem je 
nevyhovující z hlediska velikosti napětí v kritických místech čela (rádiusy) 
a na konci trubky (obr 2.10). Při uložení s vůlí je pak maximální hodnota napětí 
82 MPa (obr. 2.11), tedy rozdíl napětí je 295MPa. Prioritou je uložení s vůlí, 
kdy na stroji Novtranz (montážně svařovací zařízení) dojde k ustavení 
komponent a následnému svaření čel a plášťů (obr 2.12, 2.13 a 2.14). Tato 
technologie je unikátním know-how společnosti9. 
 
Obr 2.10 Uložení s přesahem, maximální napětí 377 MPa 9 
 
Obr 2.11 Uložení s vůlí, maximální napětí 82 MPa 9 
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Obr 2.12 Novtranz – montážně svařovací zařízení 9 
 
Obr 2.13 Metalografický výbrus svaru 9 
 
Obr 2.14 Řez svarem 9 
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Pevnost svaru bývá testována destruktivními zkouškami deformací pod 
lisem.  
Z pohledu nosnosti válečku je nutné znát druh přepravovaného materiálu, 
jeho hmotnost a určit požadovanou nosnost válečků u pásových dopravníků. 
Maximální nosnost válečku v závislosti na jeho délce a typu použitého ložiska 
znázorňuje nomogram (příloha 1), z něhož vyplývá, že od určité délky, dokdy 
je nosnost konstantní, s rostoucí délkou klesá maximální nosnost válečku, 
protože zde působí větší ohybový moment. Vliv použitého ložiska také není 
zanedbatelný, neboť průměr použitého hřídele, který závisí na vnitřním 
průměru ložiska, ovlivňuje velikost průřezu, průřezových modulů a působících 
ohybových či krutových napětí. 
Co se týče vyváženosti válečků, byly provedeny zkoušky a následné 
statistické vyhodnocení prokázalo, že lze produkovat válečky s vyvážením 
lepším než udává norma ISO G16.9  
 Díky spojení technologicko-konstrukčních  know-how lze vyrábět válečky 
velmi vysoké kvality, které patří mezi špičkové produkty po celém světě. 
2.3 Analýza současného stavu výroby 
2.3.1 Výběr reprezentantů výroby 
Z prodaného výrobního sortimentu v roce 2010 bylo stanoveno devět 
typů nejprodávanějších válečků. Údaje o prodaném množství a poměrovém 
rozložení těchto typů je zachyceno v tabulce 2.3 a obrázku 2.15. Při využití 
Paretovy analýzy byli vybráni čtyři reprezentanti (barevně rozlišeni), kteří tvoří 
83% prodaných výrobků v roce 2010. 
Na základě domluvy s poradcem ve firmě byly vybrány tyto produkty jako 
reprezentanti s ohledem na vybrané typy dle Paretovy analýzy: 
 Váleček hladký 89x250x15/6204 
 Váleček hladký 89x530x15/6204  
 Váleček hladký 108x250x12/6204 
 Váleček hladký 133x530/6306 
 Váleček hladký 159x425/6308 
Pozn.: Pro účely sestavení křížové tabulky vztahů jsou tyto válečky očíslovány 
od jedné do pěti, v pořadí, v jakém jsou uvedeny výše. 
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Tab. 2.3 Vyhodnocení prodejních dat pro rok 2010 
pořadí typ četnost [ks] 
relativní 
četnost 
Kumulativní 
četnost [ks] 
kumulativní 
relativní 
četnost 
1 89/TPD 125 591 37,69% 125 591 37,69%
2 108/TPD 56 947 17,09% 182 538 54,78%
3 133/DPD 52 753 15,83% 235 291 70,62%
4 159/DPD 41 260 12,38% 276 551 83,00%
5 133/TPD 25 404 7,62% 301 955 90,62%
6 194/DPD 11 556 3,47% 313 511 94,09%
7 63/TPD 8 826 2,65% 322 337 96,74%
8 108/DPD 6 312 1,89% 328 649 98,64%
9 127/DPD 4 545 1,36% 333 194 100,00%
celkem - 333 194 100,00% - - 
 
 
 
Obr. 2.15 Paretův diagram prodaných válečků v roce 2010 
 
2.3.2 Postupové grafy 
Technologické postupy operací při výrobě vybraných TPD válečků jsou 
shodné, liší se jen časovou náročností (výrobními normočasy). Obdobně je 
tomu u DPD válečků. Proto byly pro vybranou pětici sestaveny pouze dva 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List   26 
 
postupové grafy (pro TPD váleček a DPD váleček) s uvedenými časovými 
normativy, které byly zjištěny z interní dokumentace společnosti. Součástí 
příloh této práce je pro ukázku seznam operací a materiálová norma 
pro váleček 89x250x15/6204 (příloha 2 a 3). 
 
 
Obr. 2.16 Postupový graf hladkého válečku TPD o průměru 89mm a délce 
250mm s ložiskem 6204 
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Obr. 2.17 Postupový graf hladkého válečku DPD o průměru 159mm a délce 
425mm s ložiskem 6308. 
 
2.3.3 Spotřeba materiálu 
Na základě skutečné spotřeby veškerého materiálu v roce 2010 byl 
vypracován graf (obr 2.18) popisující procentuální rozdělení spotřeby dle 
zpracovaného druhu materiálu. 
Dále byla sestavena tabulka 2.4, která slouží ke kvantifikaci 
materiálového toku při výrobě pláště, hřídele a čel válečku s uvažováním 
pouze tří druhů materiálů (ocelové bezešvé trubky, ocelové kruhové tyče 
a ocelové plechy) s ohledem k poměrovému rozložení spotřeby materiálu. Tato 
tabulka je důležitým podkladem pro sestavení šachovnicové tabulky, křížové 
tabulky vztahů a též Sankeyova diagramu. 
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Obr. 2.18 Poměrové rozložení dle druhu spotřebovaného materiálu 2010 
  
Vzhledem k značnému objemu vyráběných součástí bylo nutné provést 
zjednodušení určení dílčích spotřeb na reprezentanty výroby. Toto 
zjednodušení spočívá v rozdělení celkové skutečné spotřeby pouze 
na vyčleněné výrobky a procentuální podíly s ohledem na počet prodaných 
kusů v roce 2010. Tedy ve výpočtech se uvažuje pouze s výrobou pěti 
reprezentujících výrobků produkce.  
Tab. 2.4 Spotřeba materiálu pro výrobu plášťů, hřídelů a čel 2010 
φD 
(mm) 
L 
(mm)  počet (ks) 
PLÁŠŤ  HŘÍDEL  ČELO 
materiál 
(bezešvé 
trubky) 
spotřeba 
(kg/rok) 
materiál 
(kruhová 
tyč) 
spotřeba 
(kg/rok) 
materiál 
(plech) 
spotřeba 
(kg/rok) 
89 
250  91933  Tr89x3  260722,0  φ20  174596,1  P2  66574,4 
530  33658  Tr89x4  95217,0  φ20  63922,2  P2  24373,8 
108  250  56947  Tr108x3  96606,0  φ20  108151,8  P2  41238,9 
133  530  52753  Tr133x4  386998,4  φ32  148899,8  P4  124292,3 
159  425  41260  Tr159x4  275705,0  φ42  402128,2  P4  97213,5 
celkem  276551  1115248,4 kg  897698,1 kg  353692,9 kg 
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2.3.4 Šachovnicová tabulka 
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2.3.5 Křížová tabulka 
 
Obr. 2.19 Křížová tabulka vztahů mezi pracovišti 
2.3.6 Sankeyův diagram 
Tento diagram zachycuje průběh hmotnostního toku vybraných 
reprezentantů. Vzhledem k přehlednosti je zakreslen na větší formát papíru 
a tudíž je součástí příloh (příloha5). Tento diagram odpovídá dispozičnímu 
řešení v únoru 2011 a je považován za výchozí stav, který má být 
optimalizován. Z tohoto „layoutu“ jsou patrné některé nedostatky, které by měly 
vyřešit návrhy nových variant. 
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3  METODIKA PROJEKTOVÁNÍ 
Proces zpracování nových návrhů bývá rozčleněn do několika fází, 
kterými jsou diagnostikace, sběry informací, rozbory situací, samostatné 
návrhy, výběr optimální varianty a její rozpracování, následné zhodnocení 
efektivity a její eventuální realizace. Sled činností technologického projektanta 
znázorňuje obr. 3.1. 1,3 
Diagnostikace je vnímána jako rychlý orientační průzkum identifikující 
hlavní nedostatky, který vymezuje následující postup prací v dalších fázích 
projektového navrhování. Proto je zapotřebí, aby byla prováděna vysoce 
kvalifikovanými a zkušenými pracovníky, již mají ucelenější pohled 
na problematiku z hlediska její komplexnosti. 2 
Sběr informací je nezbytnou aktivitou předcházející rozborové části. 
Adekvátní data jsou získávána organizovaným a systematickým získáváním 
buďto z pozorování výrobního procesu nebo z vnitropodnikové či jiné 
databáze. Observační informace jsou mnohdy cennější a lépe reflektují 
současný stav, nicméně jejich dostupnost je většinou značně omezená. 
Následně zpracovaná data ve formě tabulek, grafů apod. slouží jako podklady 
pro další etapu projektování. 2  
Rozborová fáze bývá částí definující možné směry vzniku variantních 
řešení návrhů. Rozbor by proto měli zajišťovat opět zkušenější odborníci, aby 
byla zaručena jeho všestrannost z různých hledisek (technika, ekonomie, 
ergonomie, sociologie atd.). 2 
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Obr. 3.1 Metodika technologického projektování1 
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Mezi základní rozbory patří rozbor2: 
 standardizace 
 vybavenosti výroby stroji a zařízeními a jejich využití 
 technického stavu základních prostředků 
 vybavenosti výroby speciálním nářadím 
 úrovně mechanizace a automatizace výrobního procesu 
 toku materiálu a manipulačních prostředků 
 časové rozbory výroby a manipulace 
 stávajícího dispozičního řešení, stavu výrobních hal 
 ergonomických vlivů 
 věkové, kvalifikační struktury pracovních sil 
 úrovně řízení a použité řídící techniky 
 
Návrh je individuální záležitostí projektanta, kdy na základě rozboru 
vzniknou rozličné varianty. Tyto možnosti by měli odrážet nejnovější trendy 
a poznatky vědy a techniky v daném oboru. S tímto faktem souvisí nutnost 
znalostí odborné literatury a její interpretace v podobě rešerší. Tvorba návrhů 
je kreativní aktivitou produkující unikátní řešení při respektování všech vazeb, 
které mají na řešený problém vliv, ať již méně, či více významný. Důležitý je 
tedy i jistý nadhled, schopnost využívat vzorové aplikace a jejich úprava 
na konkrétní problém. Součástí bývají často i návrhy náběhu výroby, 
ekonomická zhodnocení, časový plán realizace. Nakonec je vybrána 
nejvhodnější varianta k realizaci. 1,2 
 
Realizace, jakožto dokončení přípravného procesu, poté prověří celou 
dosavadní činnost projektového týmu. Jde o finální uvedení návrhu do výrobní 
praxe, které může být realizováno dodavatelsky, ve vlastní režii nebo 
kombinovaně. Je vhodné, aby průběžné doby projektu byly co nejkratší. 
Završením je potom stále zařazení projektového řešení ve výrobním procesu, 
který je neustále sledován a vyhodnocován v kontrastu s předpokládanými cíli 
podniku. 1,2 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List   34 
 
3.1 Sběr informací a jejich rozbor 
Pro rozbor a následné vypracování návrhů manipulace s materiálem je 
důležité znát některé vlastnosti materiálů používaných ve výrobě. Důležité jsou 
pak především rozměry a hmotnosti polotovarů, meziproduktů a finálních 
výrobků. Je vhodné určit klíčové položky, z kterých bude proveden následný 
detailnější rozbor. K výběru těchto reprezentantů může být využita tzv. 
Paretova analýza. 
Dalšími potřebnými informacemi jsou pracnosti operačních 
a manipulačních prací. K detailnějším rozborům operací jsou využívány 
snímky operací či snímky pracovního dne. 
Ke grafické vizualizaci pracovního procesu se používají postupové grafy, 
které zachycují jednotlivé pracovní, kontrolní, dopravní operace, skladování, 
prostoje a přípravy materiálu (dělení) v souvislosti s časem, hmotnostmi, 
vzdálenostmi eventuálně manipulačními prostředky. 3  
3.1.1 Paretův princip 
Zásoby u většiny maloobchodních, velkoobchodních či výrobních 
společností mohou tvořit značně velké procento kapitálu. U výrobních firem to 
může být i více jak 20% u obchodních dokonce více než 50%. Současným 
trendem na konkurenčních trzích je uspokojování potřeb různorodých tržních 
segmentů, což vede podniky k nezbytnému rozšiřování výrobního sortimentu 
a s tím související nárůst hladiny zásob, neboť očekávání zákazníků jsou 
vysoká. Udržování velkých zásob ale bývá pro společnosti značně nákladné. 
Z toho hlediska je proces řízení zásob velmi důležitým aspektem 
při hospodaření podniku. Ke zdokonalení řízení zásob se využívá 
nejrůznějších metod. Jednou z nich je tzv. Paretův princip. 6 
Paretův princip tvrdí, že „většina problémů, se kterými se setkáváme, má 
malou důležitost, zatímco pouze několik z nich je kritických, dlouhodobých“. 6 
Základním předpokladem je, že 20% zákazníků (produktů) tvoří 80% (i více %) 
veškerého odbytu. Prvním krokem často tedy bývá seřazení produktů dle 
hodnoty prodeje, podílu na zisku, počtu prodaných kusů (četnost) apod. 
Pro takto setříděný soubor hodnot se stanoví relativní kumulativní četnosti, 
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které vymezí důležitost jednotlivých produktů (faktorů) v celém procesu 
a sestrojí se příslušný graf. Příklad Paretova diagramu pro implementaci 
webových stránek na základě uživatelských zkušeností a jejich návratnost 
investic je na obr. 3.2. 
 
 
Obr. 3.2 Paretův diagram analýzy vývoje webových stránek14 
 
Tuto metodiku lze aplikovat i na odlišné problémy. V rámci této diplomové 
práce poslouží Paretův diagram k výběru stěžejních produktů, které budou 
vyčleněny z celého značně rozsáhlého výrobního sortimentu firmy za účelem 
analýzy materiálového toku výroby dopravníkových válečků. 
 
3.1.2 Šachovnicová tabulka 
Je také jedním ze stěžejních nástrojů při analýze materiálového toku. 
Zachycuje přepravu materiálu mezi pracovišti v určitém časovém rozmezí. 
Obvykle jsou využívány jednotky tuny/rok, eventuálně kilogramy/rok. Slouží 
jako výchozí podklad k vypracování variantních návrhů dispozičního řešení 
ve výrobě. Údaje v tabulce se mohou následně seřadit dle velikosti, z čehož je 
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pak zřetelná síla vazeb mezi jednotlivými pracovišti a jejich důležitost. Také je 
využívána při tvorbě Sankeyových diagramů a křížových tabulek vztahů. 1 
 
Obr. 3.3 Šachovnicová tabulka přeprav 
3.1.3 Sankeyův diagram 
Pro navrhování dispozičního řešení pracovišť ve výrobním podniku, 
v rámci optimalizace materiálového toku, je využíván Sankeyův diagram, který 
graficky vystihuje intenzitu toku materiálu. Předpokladem pro jeho sestavení je 
kvantifikace veškerého materiálového toku, tedy jak zpracovávaného 
materiálu, tak i odpadu. Pro tento diagram je charakteristické to, že šipka 
definuje směr toku, šíře šipky koresponduje s objemem přepravovaného 
množství (určitá šířka odpovídá poměrnému množství dle příslušného měřítka, 
např. v tunách/rok) a délka vypovídá o přepravní vzdálenosti (obvykle 
v metrech). Existují i typy těchto diagramů, které nezachycují pouze 
materiálové toky, nýbrž i toky informací, pracovníků, energií apod. K zhotovení 
těchto diagramů lze využít komerčních počítačových aplikací (e!Sankey, 
S.DRAW, Sankey Editor, Sankey helper) či modulů pro MATLAB. Příklad 
diagramu je na obr. 3.4.1  
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Obr. 3.4 Sankeyův diagram produkce nitrotoluenu (e!Sankey) 10 
3.1.4 Křížová tabulka vztahů 
V této tabulce jsou zachyceny vzájemné vztahy a vazby mezi pracovišti 
(stroji, operacemi). Do buněk, obvykle do horní poloviny, jsou zapisovány 
důležitosti vzájemných vztahů a do spodní části jsou zaznamenány důvody 
této důležitosti (přepravní množství) a případně výčet výrobků spojujících obě 
pracoviště. Tabulka může být pro lepší přehlednost vybarvena podle doplňující 
legendy. Při jejím zhotovení musí být též dopředu definovány pevnostní vztahy 
a vazby mezi pracovišti a jejich vzájemná důležitost (obr. 3.5). 
 
Obr. 3.5 Křížová tabulka vztahů mezi pracovišti 
 
Pevnostní vztahy a vazby klasifikuje slovně, znakově a barvou 
následující tabulka1: 
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Tab. 3.1 Klasifikace vazeb1 
znak vazba barva 
A absolutně nutná červen 
E eminentně nutná (nevyhnutelná)  
I imperativní (důležitá)  
O obvyklá, běžná  
U už nevýznamná, nedůležitá žádná 
X nežádoucí  
XX zakázaná  
 
3.2 Uspořádání strojů 
3.2.1 Volné uspořádání 
Jedná se o náhodné uspořádání strojů a pracovišť v dílně, kdy 
materiálový tok a návaznost výroby nebo řídící eventuálně organizační relace 
nejsou zcela jasně definovány (obr. 3.6). Toto rozmístění je charakteristické 
u prototypových dílen či údržbářských provozů, vykazující spíše kusovou 
výrobu. 1 
 
Obr. 3.6 Volné uspořádání pracovišť1 
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3.2.2 Technologické uspořádání 
Toto uspořádání (obr. 3.7) je obvyklé pro sdružování dle příbuznosti 
technologických operací (lisování, kování, svařování atd.), kde jsou vytvářeny 
skupiny technologicky podobných strojů (lisy, buchary, svařovací automaty). 
Toto dispoziční řešení je využíváno při kusové či malosériové výrobě, tedy 
převážně v údržbářských i prototypových dílnách. Výhodou je možnost 
zavedení vícestrojové obsluhy, lepší využití strojů, snadnější údržba. 
Nevýhodou je špatný materiálový tok (různorodost, délka, komplikovanost), 
dlouhá průběžná doba, zvýšení počtu manipulačních operací, potřeba 
meziskladů. 1  
 
Obr. 3.7 Technologické uspořádání pracovišť1 
3.2.3 Předmětné uspořádání 
Pracoviště jsou seřazena v návaznosti na technologický postup výrobků, 
dle operací, jak za sebou probíhají (obr. 3.8). Jde vlastně o linku, kdy vzniká 
určitý výrobní proud. Je-li minimální využití strojů 80%, pak je výhodné 
sestavovat linku pro technologicky podobné součásti. Nejvyšší stupeň je 
označován jako automatická synchronní linka (taktovaná), kde jsou 
jednoúčelové speciální stroje, dopravník a řídící jednotka. Vhodnost tohoto 
uspořádání je u opakované výroby malých sérií či u velkosériové, případně 
hromadné výroby. Někdy jsou vytvářeny tzv. vícepředmětné linky, a to tehdy, 
když je široký výrobní sortiment a materiálový tok není ideální pro dílčí 
součásti. Mezi výhody patří snížení rozpracovanosti, zmenšení počtu 
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manipulačních operací, snížení výrobních časů, nákladů (skladování, 
manipulace), zlepšení řízení výroby. Nevýhodou je pak konstrukce, výroba 
a údržba speciálních jednoúčelových strojů, snížená výrobní flexibilita. 1 
 
Obr. 3.8 Předmětné uspořádání pracovišť1 
3.2.4 Modulární uspořádání 
Je využíváno při shlukování stejných technologických bloků, kde každý 
blok má více technologických funkcí (obr. 3.9). Celá výroba je tvořena tzv. 
moduly. CNC stroje, obráběcí či tvářecí centra jsou skupinově začleňovány 
do klasicky řízené dílny. Tato pracoviště jsou obvykle využívána 
při vícesměnných provozech převážně u kusové a malosériové výroby. 
Výhodou je vyšší produktivita, zkrácení časů (průběžný, operační, 
mezioperační), zjednodušení manipulací ve smyslu zkrácení drah, lepší řízení 
výroby a organizace činnosti. Nevýhodou je potřeba kvalifikovanějšího 
personálu, složitější technologická příprava, vysoké fixní náklady související 
s pořízením strojů. Pro manipulaci jsou často nasazeny manipulátory a roboty 
(robototechnologické komplexy). 1  
 
Obr. 3.9 Modulární uspořádání pracovišť1 
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3.2.5 Buňkové a hnízdové uspořádání 
Je využíváno převážně v kovárnách (kovací buňka) a montážích 
(montážní hnízdo), kde v buňce operuje vysoce produktivní stroj 
s mechanizovaným či automatizovaným okolím (obr. 3.10).  Řadíme sem plně 
automatizované či robotizované pracoviště, které je označováno jako 
automatizovaný výrobní systém. Operační a mezioperační činnosti jsou 
perfektně vyladěny na základě systémového pojetí výroby a následného 
projektování. Toto dispoziční řešení je obdobné řešení modulárnímu, tedy je 
zde velká produktivita, minimalizace manipulačních operací a nevýhody jsou 
stejné jako u modulární varianty. 1  
 
Obr. 3.10 Buňkové či hnízdové uspořádání pracovišť1 
3.2.6 Kombinované uspořádání 
Někdy je při návrhu rozmístění využíváno více typů uspořádání. Často 
jde o kombinaci technologického a předmětného uspořádání. Primární snahou 
je prosazení výhod obou typů a zároveň potlačení jejich nevýhod. 
Ke kombinacím je využíváno i volného uspořádání, např. při doplňování strojů 
do dílny, kdy začlenění by bylo značně složité a nákladné. 1 
 
3.3 Návrhové metody 
Mezi nejobvyklejší návrhové metody patří2: 
 Metoda návaznosti (posloupnosti) operací 
 Trojúhelníková metoda prostá 
 Trojúhelníková metoda hodnocení vztahů 
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 Metoda S.L.P. 
 Kruhová metoda 
 Metoda těžiště 
 Metoda souřadnic 
 Metoda k posouzení možností vytváření specializovaných dílen 
 Metoda vyhodnocování mezidílenských vztahů 
 Metoda využívající schéma vícepředmětného sledu činností 
 Metoda CRAFT 
 
Vzhledem k rozsahu diplomové práce byly vybrány dvě metody, jež jsou 
blíže specifikovány, a to metoda návaznosti operací a prostá trojúhelníková 
metoda. 
 
3.3.1 Metoda návaznosti (posloupnosti) operací 
Předpokladem této metody je reálný sled operací každé součásti 
(reprezentantů výroby), jejichž mezioperační přesuny vymezují materiálový 
tok. Cílem je pak seřadit pracoviště (stroje) tak, aby tento tok byl pokud možno 
co nejkratší, plynulý, bez vzájemného křížení a zpětného pohybu. To zaručí 
zvýšení efektivnosti a produktivity výroby, dojde ke zkrácení průběžné 
produkční doby, a také energetické nároky budou nižší, čímž lze ovlivnit 
organizační, řídící a ekonomickou oblast (snížení nákladů). 
Podkladem k aplikaci této metody je křížová tabulka vztahů, kde jsou 
vypsány jednotlivá pracoviště, případně skupiny pracovišť (když je mnoho 
dílčích pracovišť) a v průsečících jsou zaznamenány součásti, jež mají 
návaznost k těmto lokacím. Případně je možné tyto údaje rozšířit 
o kvantifikační ukazatele, např. objem přepravovaného materiálu za rok. 
Následně jsou pracoviště seřazena podle síly vzájemné návaznosti. 
Pracoviště, mezi kterými se pohybuje nejvíc součástí, by měla být co nejblíže. 
Příklad křížové tabulky je na obrázku 3.11.2 
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Obr. 3.11 Křížová tabulka vztahů2 
 
3.3.2 Trojúhelníková metoda (prostá) 
Účelem této metody je minimalizace délky materiálového toku mezi 
pracovišti, kde je tento tok největší. Rozhodující je tedy vliv objemu 
přepravovaného materiálu. Kroky, které by měly být provedeny, jsou 
následující2: 
1. Očíslování pracovišť (objektů) 
2. Sestavení šachovnicové tabulky (přepravní vztahy mezi objekty) 
3. Vyhotovení tabulky přepravovaného množství mezi dvojicemi 
pracovišť – hodnoty jsou seřazeny sestupně dle objemového 
množství, přičemž nezáleží na směru toku, tedy vztah mezi dvěma 
pracovišti je vyjádřen jako součet obou směrů toků (tam i zpět). 
4. Rozmístění dílčích pracovišť do trojúhelníkové sítě – postupuje se 
od pracovišť s největším vzájemně přepravovaným množstvím, jež 
jsou umístěna do sousedních průsečíků sítě. Další pracoviště jsou 
zanesena do nejbližších sousedních uzlů trojúhelníkové sítě. 
Trojúhelníková síť je na obr. 3.12. Jestli existuje závislost mezi oběma 
již umístěnými objekty (1,2) zakreslí se další pracoviště do bodů x1 
nebo x2. Je-li vztah mezi právě navrhovaným a pouze jedním, již 
umístěným objektem, je možno situovat toto pracoviště do uzlů y1, y2, 
výrobky – malá písmena a,b,c,d 
pracoviště – velká písmena 
A,B,C,D,… 
 
Vhodné rozmístění strojů v tomto 
případě je: A,D,B,C,F,G,H,I,E 
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y3 (vztah k objektu 1), eventuálně do vrcholů z1, z2, z3 (vztah 
k objektu 2).   
5. Korekce navrženého rozmístění v návaznosti na konkrétní půdorys 
výrobního podniku. 
 
Obr. 3.12 Princip rozmísťování pracovišť do trojúhelníkové sítě2 
 
Tato metoda (úloha) je lehce algoritmizovatelná a k její aplikaci lze využít 
specializovaný software. Postup takového algoritmu je možné vyčíst 
v publikaci 2. 
 
3.4 Výběr optimální varianty 
Aby byla zaručena jistá objektivita při technologickém plánování, je nutné 
zpracovat projekt ve více variantách, ze kterých je poté vyselektována jediná 
varianta, která se zdá být tou nejlepší. Většinou jsou varianty zpracovány 
v hrubých návrzích, kde jsou popsány jejich výhody a nevýhody. Následně 
zvolená varianta je dále hlouběji rozpracována. Tato volba vychází především 
ze srovnávací tabulky a kritérií výběru. 1  
Obvyklé je technicko-ekonomické srovnání variant. Strukturní části této 
komparace jsou textové analýzy a ekonomické propočty. 
Textová analýza zahrnuje zadání, klady a mínusy variant, realizační 
opatření a vyhodnocení se závěrem. Pro náročnější systémy se zhotovuje 
tzv. ideální řešení, které plně vyhovuje podmínkám zadání, bez ohledu 
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na omezení v praxi. To pak slouží jako srovnávací základna pro jednotlivé 
varianty. 
Ekonomické propočty slouží k určení ekonomické efektivnosti 
a rentabilitě investic. 1 
a) Koeficient ekonomické efektivnosti 
si
is
ef II
NNk 

,        (3.1) 
kde  Ns … roční náklady provozu u současného stavu  
Ni … roční provozní náklady i-té varianty 
Is … investiční realizační náklady porovnávací základny (souč.stav)  
Ii … investiční náklady i-té varianty  
 
b) Návratnost vložených investic (rentabilita) 
is
si
ef
ú NN
II
k
T 
 1
,       (3.2) 
kde  Ns … roční náklady provozu u současného stavu  
Ni … roční provozní náklady i-té varianty  
Is … investiční realizační náklady porovnávací základny (souč.stav)  
Ii … investiční náklady i-té varianty  
 
3.4.1 Hodnocení plnění cílů 
K určení stupně plnění cílů mohou být použity různé matematické 
nástroje. Těmi může být bodovací kritérium, váhové hodnocení, ekonomický 
propočet a případně jiné metody. 1 
a) Metoda bodovací 
Je využívána tehdy, když zkoumaná hlediska jsou přibližně rovnocenná. 
Určí se bodovací stupnice a jednotlivé varianty jsou ohodnoceny ve vztahu 
k zadání. Stupnice může být buď rovnoměrná, nebo s progresivně rostoucími 
intervaly (vhodné k zvýraznění kladných vlastností některých kritérií vůči 
jiným). 
b) Metoda klasifikační (váhová) 
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Je podobná té bodovací. Každá funkce má navíc váhu (důležitost), neboť 
jednotlivá hlediska nejsou stejně významná. 
c) Ekonomický propočet 
Je prováděn buďto vzájemně mezi dvěma navrhovanými variantami 
anebo u každé varianty jednotlivě ve vztahu k původnímu stavu. Nejdřív je 
nutné stanovit roční náklady na výrobu součástí (NA, NB,…) u všech variant. 
Poté je potřeba určit u každé varianty fixní investiční náklady (IA, IB,…). 
V závislosti na vyráběném množství se dále vypočtou roční provozní náklady 
(NA*Q,NB*Q,…) a vynesou se do grafu závislosti nákladů na počtu let (viz obr. 
3.13). Rozdíly investičních nákladů a celkových provozních nákladů jsou 
následně porovnány za dobu životnosti Tž.  
 
 
Obr. 3.13 Závislost nákladů na letech užívání technologie1 
Porovnávací vztahy: 
  žBAAB TQNQNII                 (3.3) 
  žBAAB TQNQNII                 (3.4) 
  žBAAB TQNQNII                 (3.5) 
Platí-li výraz (3.3) je výhodnější varianta s vyššími provozními a nižšími 
investičními náklady. Rovnice (3.4) zachycuje skutečnost, kdy jsou obě 
varianty ekvivalentní. Tento bod je označován jako bod zvratu (P). Napravo 
od bodu zvratu, kdy platí nerovnost (3.5) je už výhodnější varianta s nižšími 
provozními a vyššími investičními náklady. 1 
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4  VÝROBNÍ TECHNOLOGIE 
Při výrobě válečků jsou uplatňovány technologie obrábění, plošného 
tváření a svařování.  Ze základních metod obrábění jsou významné 
technologie soustružení, frézování.  
4.1 Soustružení 
„Soustružení je obráběcí metoda používaná pro zhotovení součástí 
rotačních tvarů, většinou pomocí jednobřitých nástrojů různého provedení. 
Z mnoha hledisek představuje soustružení nejjednodušší způsob obrábění 
a také nejužívanější metodu obrábění ve strojírenské praxi. Soustružením lze 
obrábět vnější a vnitřní válcové, kuželové i tvarové plochy, rovinné čelní plochy 
a zápichy (obr. 4.1). Na soustruzích lze dále vrtat, vyvrtávat, vystružovat, řezat 
závity, vroubkovat, válečkovat, hladit, leštit, vyrábět hřbetní plochy tvarových 
fréz podsoustružováním. Hlavní pohyb je rotační, koná ho obrobek, posuvový 
pohyb je přímočarý a koná ho nástroj. Řezný pohyb se při soustružení 
válcové plochy realizuje po šroubovici a při soustružení čelní plochy 
po Archimedově spirále.“ 4 
 
Obr 4.1 Základní soustružnické práce4 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List   48 
 
4.1.1 Nástroje  
„Z technologického hlediska se rozlišují soustružnické nože radiální 
(nejčastěji užívané), prizmatické, kotoučové a tangenciální.  
Radiální nože lze dělit podle konstrukce, směru posuvového pohybu, 
způsobu obrábění, tvaru tělesa nože a použitého nástrojového materiálu. 
V závislosti na konstrukci jsou radiální nože:  
 celistvé (těleso i řezná část nože je z nástrojového materiálu),  
 s pájenými břitovými destičkami (břitová destička z řezného 
materiálu je pájená tvrdou pájkou na těleso nože z konstrukční oceli),  
 s vyměnitelnými břitovými destičkami (břitová destička z řezného 
materiálu je mechanicky upnuta v nožovém držáku z konstrukční oceli.  
Podle směru posuvového pohybu se rozlišují radiální nože:  
 pravé (směr posuvu od koníku soustruhu k vřetenu),  
 levé (směr posuvu od vřetena ke koníku).  
Podle způsobu obrábění jsou radiální nože pro:  
 obrábění vnějších ploch,  
 pro obrábění vnitřních ploch.  
 
V každé z uvedených skupin se dále nože mohou členit na uběrací, 
zapichovací, upichovací, kopírovací, závitové a tvarové.  
Podle tvaru tělesa nože existují radiální nože:  
 přímé,  
 ohnuté.  
 
Vyměnitelné břitové destičky radiálních nožů jsou vyráběny ze slinutých 
karbidů - SK, řezné keramiky, cermetů, polykrystalického kubického nitridu 
boru - PKNB a polykrystalického diamantu - PD. Čela destiček (jednostranné 
destičky mají jednu čelní plochu, oboustranné dvě) jsou buď hladká, nebo jsou 
na nich vytvořeny předlisované (případně u supertvrdých nástrojových 
materiálů vybroušené) utvařeče třísky. Téměř všechny v současné době 
používané destičky jsou vícebřité a po otupení jednoho břitu se mohou 
pootočit do nové polohy, pro využití dalšího břitu (např. čtvercová oboustranná 
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destička má 8 využitelných břitů). Výměna destiček je rychlá a snadná 
a polohu břitu obvykle není třeba seřizovat. Břitové destičky jsou uloženy 
v nožovém držáku tak, aby řezné odpory směřovaly do stěn pro ně 
vytvořených vybrání a nezatěžovaly upínací mechanizmus.  
Některé radiální soustružnické nože s vyměnitelnými břitovými destičkami 
jsou konstruovány jako stavitelné. U tohoto typu nožů je břitová destička 
upnuta do speciální vložky, která se pak připevňuje k základnímu držáku 
a pomocí šroubů, které posouvají vložku v podélné nebo i příčné ose nože, lze 
v určitém rozsahu nastavit polohu špičky destičky.  
Soustružnické nože i vyměnitelné břitové destičky ze slinutých karbidů 
jsou označovány jednotným systémem ISO, který používají všichni výrobci 
nástrojů a nástrojových materiálů.“ 4 
4.1.2 Stroje 
„Soustružnické stroje představují největší podíl strojírenské obráběcí 
techniky. V obráběcích provozech strojírenských podniků se vyskytují 
ve velkém počtu typů a vykazují různý stupeň automatizace. Z konstrukčně 
technologického hlediska se rozlišují soustruhy hrotové, svislé, čelní, 
revolverové a speciální (např. podsoustružovací). Podle stupně 
automatizace se používají soustruhy ručně ovládané, poloautomatické 
a automatické. U poloautomatických a automatických soustruhů se aplikuje 
tvrdá automatizace nebo pružná automatizace pracovního cyklu.“ 4  
4.2 Frézování 
„Frézování je obráběcí metoda, při které je materiál obrobku odebírán 
břity rotujícího nástroje. Posuv nejčastěji koná obrobek, převážně ve směru 
kolmém k ose nástroje. U moderních frézovacích strojů jsou posuvové pohyby 
plynule měnitelné a mohou se realizovat ve všech směrech (obráběcí centra, 
víceosé CNC frézky). Řezný proces je přerušovaný, každý zub frézy odřezává 
krátké třísky proměnné tloušťky.  
Z technologického hlediska se v závislosti na aplikovaném nástroji 
rozlišuje frézování válcové (frézování obvodem nástroje - obr. 4.2) a frézování 
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čelní (frézování čelem nástroje - obr. 4.3). Od těchto základních způsobů se 
odvozují některé další způsoby, jako je frézování okružní a planetové.  
 Válcové frézování se převážně uplatňuje při práci s válcovými 
a tvarovými frézami. Zuby frézy jsou vytvořeny pouze po obvodu 
nástroje, hloubka odebírané vrstvy se nastavuje kolmo na osu frézy 
a na směr posuvu. Obrobená plocha je rovnoběžná s osou otáčení 
frézy. V závislosti na kinematice obráběcího procesu se rozlišuje 
frézování nesousledné (protisměrné, nesousměrné) a sousledné 
(sousměrné) - viz obrázek č. 4.2.“ 4 
 
Obr. 4.2 Válcové frézování a) nesousledné b) sousledné4 
 
Obr. 4.3 Čelní frézování4 
„Při nesousledném frézování je smysl rotace nástroje proti 
směru posuvu obrobku. Obrobená plocha vzniká při vnikání nástroje 
do obrobku. Tloušťka třísky se postupně mění z nulové hodnoty 
na hodnotu maximální. K oddělování třísky nedochází v okamžiku její 
nulové tloušťky, ale po určitém skluzu břitu po ploše vytvořené 
předcházejícím zubem. Přitom vznikají silové účinky a deformace 
způsobující zvýšené opotřebení břitu. Řezná síla při nesousledném 
frézování má složku, která působí směrem nahoru a odtahuje obrobek 
od stolu stroje.  
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Při sousledném frézování je smysl rotace nástroje ve směru 
posuvu obrobku. Maximální tloušťka třísky vzniká při vnikání zubu 
frézy do obrobku. Obrobená plocha se vytváří, když zub vychází 
ze záběru. Řezné síly působí obvykle směrem dolů, proti stolu stroje. 
Sousledné frézování může probíhat pouze na přizpůsobeném stroji 
při vymezené vůli a předpětí mezi posuvovým šroubem a maticí stolu 
frézky. V opačném případě způsobuje vůle nestejnoměrný posuv, 
při němž může dojít k poškození nástroje, popř. i stroje.  
Výhody nesousledného frézování:  
 trvanlivost nástroje nezávisí na okujích, písčitém povrchu 
obrobku apod.,  
 není zapotřebí vymezování vůle mezi posuvovým šroubem 
a maticí stolu stroje,  
 menší opotřebení šroubu a matice,  
 záběr zubů frézy při jejich vřezávání nezávisí na hloubce řezu.  
Výhody sousledného frézování:  
 vyšší trvanlivost břitů, což umožňuje použití vyšších řezných 
rychlostí a posuvů,  
 menší potřebný řezný výkon,  
 řezná síla přitlačuje obrobek ke stolu, takže lze použít 
jednodušších upínacích přípravků,  
 menší sklon ke kmitání,  
 obvykle menší sklon k tvoření nárůstku, 
 menší drsnost obrobeného povrchu. 
 Čelní frézování se uplatňuje při práci s čelními frézami, které mají 
břity vytvořeny na obvodě i čele nástroje. Podle polohy osy frézy 
vzhledem k frézované ploše se rozlišuje symetrické (osa nástroje 
prochází středem frézované plochy) a nesymetrické frézování (osa 
nástroje je mimo střed frézované plochy) - obr. 4.4. U čelního 
frézování pracuje fréza současně sousledně i nesousledně 
(viz obr.4.3).“ 4 
 
Obr 4.4 Čelní frézování: a) symetrické, b) nesymetrické4 
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„Hlavní, rotační pohyb u všech druhů frézování koná nástroj, posuvový 
pohyb je většinou přímočarý a koná ho obrobek, u okružního a planetového 
frézování může být i rotační a konat ho může obrobek nebo nástroj.“ 4 
4.2.1 Nástroje  
„Vzhledem k mnohostrannému uplatnění frézování ve strojírenské výrobě 
a k velkému rozsahu technologie frézování se v současné době používá 
mnoho typů fréz. Frézy jsou vícebřité, někdy i tvarově složité, nástroje, které 
lze v závislosti na jejich technologickém uplatnění třídit do jednotlivých skupin 
podle různých hledisek:  
a) Podle umístění zubů na tělese nástroje se rozlišují frézy válcové 
(mají zuby na válcové ploše), čelní (mají zuby na čelní ploše), válcové 
čelní (mají zuby na čelní i válcové ploše).  
b) Podle nástrojového materiálu zubů se rozlišují frézy z rychlořezné 
oceli, slinutých karbidů, cermetů, řezné keramiky, KNB a PKD.  
c) Podle provedení zubů se rozlišují frézy se zuby frézovanými nebo 
podsoustruženými. U frézovaných zubů tvoří čelo i hřbet rovinné 
plochy, úzká fazetka o šířce 0,5 až 2 mm na hřbetě zpevňuje břit 
a ostření se provádí na hřbetě. Podsoustružené zuby mají hřbetní 
plochu vytvořenou jako část Archimedovy spirály, čelo zubu je tvořeno 
rovinnou plochou a ostření se provádí na čele. Předností 
podsoustružených zubů je, že při ostření na čele se jejich profil mění 
jen nepatrně, takže se využívají především pro tvarové frézy.  
d) Podle směru zubů vzhledem k ose rotace frézy se rozlišují frézy se 
zuby přímými a zuby ve šroubovici, pravé nebo levé. Zuby 
ve šroubovici vnikají do záběru postupně, takže řezný proces je 
plynulý a klidnější. Sklon šroubovice je 10° až 45° a někdy i více.  
e) Podle počtu zubů vzhledem k průměru frézy se rozlišují frézy 
jemnozubé, polohrubozubé a hrubozubé. Pro klidný chod frézy má 
být počet zubů takový, aby současně řezaly nejméně dva zuby.  
f) Podle konstrukčního uspořádání se rozlišují frézy celistvé (těleso 
i zuby jsou z jednoho materiálu), s vloženými noži a frézy 
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s vyměnitelnými břitovými destičkami, mechanicky upevněnými 
k tělesu frézy.  
g) Podle geometrického tvaru funkční části se rozlišují frézy válcové, 
kotoučové, úhlové, drážkovací, kopírovací, rádiusové, na výrobu 
ozubení, atd.  
h) Podle způsobu upnutí jsou frézy nástrčné (upínají se na centrální 
otvor) a stopkové (upínají se za válcovou nebo kuželovou stopku).  
i) Podle smyslu otáčení při pohledu od vřetena stroje se frézy dělí 
na pravořezné a levořezné.“ 4 
4.2.2 Stroje 
„Frézovací stroje - frézky jsou vyráběny a dodávány ve velkém počtu 
modelů a velikostí, často pak s rozsáhlým zvláštním příslušenstvím. Zpravidla 
se člení do čtyř základních skupin - konzolové, stolové, rovinné a speciální. 
Z hlediska řízení pracovního cyklu se rozlišují frézky ovládané ručně a řízené 
programově (tvrdá automatizace, pružná automatizace).  
Velikost frézky určuje šířka upínací plochy stolu a velikost kužele 
ve vřetenu pro upnutí nástroje. Dalšími důležitými technickými parametry jsou 
maximální délky pohybu pracovního stolu nebo vřeteníku, rozsah otáček 
vřetena a posuvů (případně plynulá regulace pohybů), výkon elektromotoru 
pro otáčení vřetena a kvalitativní parametry dosahované u obrobených 
ploch.“ 4 
4.3 Dělení materiálu 
„Tyčový válcovaný i tažený materiál se musí před vlastním obráběním 
rozřezávat na potřebné délky, podle požadovaných rozměrů konečného 
obrobku. Dělit obráběné materiály nebo součásti je však třeba i v případě litých 
nebo tvářených polotovarů, a to např. při odstraňování otřepů, švů, výronků, 
nálitků nebo ztracených hlav, někdy i při oddělování několika součástí 
vyrobených těmito metodami najednou. Dělení je třeba použít i při výrobě 
součástí z desek, pásů nebo jiných rozměrnějších polotovarů. 
K nejpoužívanějším metodám dělení materiálu patří:  
 dělení rozřezáváním (pilový list, pilový kotouč, pilový pás),  
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 dělení rozbrušovací kotoučem,  
 dělení třecím (frikčním) kotoučem,  
 dělení rotačních součástí upichovacím nožem na soustruhu,  
 dělení stříháním a lámáním,  
 tepelné dělení (plamen, elektrický oblouk, plazma, laser, elektronový 
paprsek)  
 dělení nekonvenčními metodami obrábění (elektrojiskrové řezání, 
vodní paprsek, atd.).“ 5  
4.3.1 Dělení na pásových pilách  
„Patří k nejproduktivnějším metodám dělení materiálu a dochází zde 
k nejmenším ztrátám materiálu prořezem (řezná spára je o jednu až dvě třetiny 
menší než u kotoučových nebo rámových pil), což se výrazně projeví zejména 
při dělení drahých materiálů. K dalším výhodám patří vysoká kvalita řezné 
plochy, k nevýhodám lze zařadit zejména vyšší cenu nástroje - pilového pásu. 
Při použití speciálního stroje lze touto metodou provádět i tvarové řezy. Dělení 
na pásových pilách (obr. 4.5) se v současné době velmi intenzivně rozvíjí 
a podíl dané metody na celkovém objemu děleného materiálu v průmyslové 
výrobě prudce roste.  
Nástrojem je pilový list, svařený na obou koncích tak, že vytváří 
nekonečný pás, který je přes hnací a napínací kotouč veden v místě řezu 
rovnoměrným přímočarým pohybem (rychlost pohybu pásu tedy odpovídá 
zvolené řezné rychlosti). Z materiálového hlediska jsou nejčastěji používány 
tyto druhy pilových pásů:  
 Pásy z pružné uhlíkové oceli - pro obecné případy dělení snadno 
obrobitelných slitin na bázi železa; vhodné též pro dělení dřeva 
a neželezných slitin vysokými řeznými rychlostmi. 
 Pásy z tvrdé uhlíkové oceli - ušlechtilá uhlíková ocel, speciálně tepelně 
zpracovaná na vysokou pevnost v tahu a odolnost proti opotřebení. 
Pásy z tohoto materiálu mohou být napínány vyšší silou pro zajištění 
větší přesnosti řezu.  
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 Bimetalové pásy - pás z houževnaté pružinové oceli je svařen (obvykle 
ve vakuu, pomocí elektronového paprsku) s pásem z rychlořezné 
oceli, ve kterém jsou pak vyfrézovány zuby s požadovaným tvarem 
a roztečí. Tato kombinace zaručuje vysokou tvrdost řezné části (zubů) 
při zachování vysoké houževnatosti vlastního pásu, čímž lze 
dosáhnout nejvyšších možných řezných výkonů; vhodné zejména 
pro přerušovaný řez (trubky, profily).  
 Pásy z pružné oceli s pájenými zuby ze slinutého karbidu (druh K 
podle ISO) - určeny pro dělení tvrdých materiálů (až 65 HRC), šedých 
litin, korozivzdorných ocelí, titanových slitin, plastů vyztužených 
uhlíkovými vlákny, mramoru, atd. 
 
Obr. 4.5 Pásové pily firmy Pegas5 
 
Při řezání na pásových pilách je třeba velkou pozornost věnovat volbě 
pilového pásu (rozměry, materiál, typ zubů, zubová rozteč), nastavení řezných 
podmínek (rychlost pásu = řezná rychlost, posuv do záběru, druh řezné 
kapaliny a její množství) a správné činnosti všech součástí a systémů stroje 
(svěrák pro upnutí obrobku, stav a opotřebení hnacího a vodícího kotouče, 
napnutí pásu, poloha vodících ramen a vodítek, stěrače třísek, atd.). Jenom 
tak lze dosáhnout velkých řezných výkonů, při dodržení všech předepsaných 
požadavků na kvalitu řezné plochy.“ 5 
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5  NÁVRHY ŘEŠENÍ A VÝBĚR OPTIMÁLNÍ VARIANTY 
Předmětem racionalizace je uspořádání strojů ve výrobní hale firmy 
Transroll. Návrhová část je další etapou v rámci technologického projektování. 
V druhé kapitole této práce bylo pojednáno o problematice výroby 
dopravníkových válečků a též byl zhodnocen současný, resp. výchozí stav. 
Byly sestaveny diagramy, tabulky a grafy, které jsou výchozím podkladem 
pro zpracování variantních návrhů v této kapitole. 
Mezi faktory ovlivňující návrhovou část lze zahrnout prostorové omezení 
a strojní vybavení. U strojního vybavení je uvažováno pouze s menšími 
investicemi na pořizování nových strojů z důvodu nedokonalého kapacitního 
vytížení při současném stavu. 
Návrhy jsou sestaveny na úrovni technologických celků (obrobny, 
montáže, lisovny), kde je poté dále upřesněno konkrétní rozmístění strojů, 
které do těchto bloků patří. 
 
5.1 Varianta A 
Tato varianta je vyhotovena s využitím trojúhelníkové metody návrhu 
rozmístění pracovišť. S přihlédnutím k objemu přepravovaného materiálu byla 
z šachovnicové tabulky vytvořena následující tabulka přepravních vztahů (tab. 
5.1) mezi skupinami pracovišť, která jsou seřazena sestupně dle hmotnostního 
toku. Při umísťování pracovišť do trojúhelníkové sítě bylo také uvažováno 
s poznatky, které vyplývají z křížové tabulky vztahů a principů metody 
posloupnosti operací v souvislosti s výrobním procesem. 
 
Tab. 5.1 Přepravní vztahy mezi pracovišti dle hmotnostního toku 
Pořadí  1  2  3  4  5  6  7 
Odesílatel  1  8  7  2  2  6  2 
Příjemce  2  9  9  8  6  8  7 
t/rok  2013 1294 844  598  551  493  446 
  8  9  10  11  12  13  14 
  1  2  5  3  3  4  3 
  3  5  7  7  4  8  8 
  354  347  277  121  118  114  89 
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Poznámka k číslování pracovišť: 
1) Sklad hutního materiálu 
2) Dělírna trubkového a tyčového materiálu 
3) Lisovna plechů 
4) Obrobna lisovaných plechů 
5) Obrobna tyčového materiálu pro výrobu TPD 
6) Obrobna tyčového materiálu pro výrobu DPD 
7) Montáž TPD válečků 
8) Montáž DPD válečků 
9) Expedice 
 
Použitím prosté trojúhelníkové metody bylo stanoveno následující 
rozmístění pracovišť: 
 
Obr. 5.1 Dispoziční řešení výrobních podskupin – varianta A 
 
Schéma rozmístění strojů pro tuto variantu je zachycen na obr. 5.2. 
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Obr 5.2 Schématické rozmístění pracovišť – varianta A 
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5.1.1 Sklad a dělírna tyčového a trubkového materiálu 
Dispoziční členění a pozice skladu zůstává beze změn. Na pracoviště 
dělení byla z původní sekce obrábění hřídelí pro TPD výrobu přesunuta 
pásová pila VMB 305 DS a za ni zarovnávací a navrtávací frézka pro obrábění 
hřídelových součástí FZWD 160/1600. Ostatní umístění pásových pil, děličky 
trubek a stavebnicových strojů JČH. Tento přesun eliminoval manipulaci 
dlouhých tyčí pro oba typy výroby (TPD a DPD) na větší vzdálenost a také 
došlo k výraznému zkrácení manipulační dráhy hřídelí pro DPD, kdy obrobna 
hřídelí pro DPD bezprostředně navazuje na dělírnu. 
 
5.1.2 Obrobny 
Obrobna hřídelí TPD 
Stroje pro soustružení JUS HP 250, JČH 400, revolverový soustruh R5 
a frézka FA 3 AH jsou umístěny v blízkosti dělírny, což má opět pozitivní vliv 
ve smyslu zkrácení manipulační dráhy mezi dělírnou a touto obrobnou. 
V návaznosti na montáž nedochází k zpětnému toku a vzájemnému křížení 
s manipulační dráhou plášťů pro DPD. Uspořádání strojů je voleno předmětné.  
Obrobna hřídelí DPD 
Přiblížení obrobny k dělírně má za následek redukci délky toku hřídelí 
ϕ32 a ϕ42, též došlo k odstranění „S-ovitého“ průběhu materiálu, kdy hřídele 
byly původně děleny na pásové pile VMB 305 DS, poté navrtávány na frézce 
FZWD 160/1600, dále postupovaly pravotočivou smyčkou přes obráběcí CNC 
soustruhy (CTX 520 linear V4, CTX 500/2000 Gildem, SU 50CNC), frézky 
(konzolové a univerzální), případně vrtačky a bezhrotové brusky na montážní 
linku DPD. Pro rozmístění strojů je voleno modulární uspořádání s levotočivou 
smyčkou, na kterou navazuje montážní linka DPD. Vrtačka VR4 je z hlediska 
nenahraditelnosti umístěna mezi CNC soustruhy a frézky FA4U a FGS32/40. 
Může tedy v případě potřeby sloužit obrobně hřídelí TPD. Kapacitně méně 
vytížené soustruhy SU50A-2000, frézka FGSH50A a sloupová vrtačka VS32A 
jsou zařazeny na konec smyčky pro případ použití při navyšování výrobní 
kapacity. 
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Obrobna čel 
V kontrastu s vybranými reprezentanty a malé kapacitní vytíženosti strojů 
je obrobna lisovaných a kovaných čel vyráběných v kooperaci méně 
významným uzlem toku a proto je umístěna v levé lodi (nejdále od skladu 
materiálu). Pozičně je blízko lisovně, která má silnou vazbu na nástrojárnu. 
Strojové vybavení se skládá z hrotových, poloautomatických a univerzálních 
CNC soustruhů. 
 
5.1.3 Lisovny 
Původní lisovna související s výrobou pražců byla přemístěna do spodní 
části lodi vzhledem k menší důležitosti ve výrobě válečků. Druhá lisovna 
pro výrobu čel válečků byla začleněna do střední části výrobní haly. Obě 
lisovny jsou silně vázány na nástrojárnu, jejíž pozice zůstala zachována. 
Protože roční objem plechových dílů je menší v kontrastu s výrobou hřídelí 
a plášťů je lisovna značně vzdálena od skladu s hutním materiálem. Tímto 
přesunem došlo k malému zkrácení toku. Vzájemné uspořádání strojů je 
předmětné s ohledem na víceoperační tažení polotovarů. Stříhání plechů před 
soustavou hydraulických a výstředníkových lisů je zajištěno tabulovými 
nůžkami HNH 1250. 
5.1.4 Montážní pracoviště 
Montážní pracoviště DPD 
Dle analýzy materiálového toku je toto pracoviště významným uzlem 
v rámci celého procesu. Z potřeby minimalizace toku je výhodné zařazení 
montážně-svařovací linky poblíž dělírny a obrobny hřídelí DPD, odkud směřují 
největší toky materiálu. Uspořádání strojů v lince zůstává zachováno, 
podpůrné méně vytížené svařovací soupravy KEMPOMIG3500 jsou 
rozmístěny vedle linky zprava. Prohozením pozic obou montáží (TPD i DPD) je 
docíleno zkrácení větve toku DPD a prodloužení větve TPD vstupujících 
do montážních pracovišť. Vzájemné křížení bylo odstraněno také. Umístění 
pracovišť pro natahování gumových kotoučů zůstává zachováno vedle údržby. 
Lakovna pro DPD válečky nacházející se v levé části poblíž expedice byla 
přesunuta doprava, tak aby navazovala na montáž. 
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Montážní pracoviště TPD 
 Montážně-svařovací pracoviště 
Je umístěno na původní pozici montážní linky DPD, délka toku 
vycházející z obrobny hřídelí TPD se prodloužila, nicméně původní 
zpětný tok křižující dopřednou větev toku plášťů DPD byl eliminován. 
Svařovací stroje Novtranz, TR251 a hydraulický lis JS06II jsou 
umístěny paralelně vedle sebe. Méně vytížené svařovací soupravy 
KEMPOMIG3500 jsou umístěny napravo od těchto strojů. 
 Lakovací linka TPD 
Lakovací linka byla posunuta doleva, aby byla zajištěna 
návaznost na montážně-svařovací pracoviště. 
 Finální montáž 
Montážní lisy RU25 a JS52 zajišťující montáž hřídelí, těsnění 
a kroužků zůstala v expediční části výrobní haly, byly přesunuty doleva 
společně s lakovací linkou a pracovišti kompletace těsnění. 
 
5.2 Varianta B 
Návrh vychází opět ze znalosti objemových toků mezi skupinami 
pracovišť. Většina těchto bloků, mezi něž patří lisovna, montážní pracoviště 
TPD i DPD výroby a lakovny pro TPD a DPD válečky zůstává téměř beze 
změny. Ve variantním řešení B je uvažováno se změnami v oblasti obroben, 
tedy obě obrobny hřídelí a obrobnou čel. Dispoziční řešení je na obr. 5.3. 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List   62 
 
 
Obr 5.3 Schématické rozmístění pracovišť – varianta B 
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5.2.1 Sklad a dělírna tyčového a trubkového materiálu 
V oblasti vstupu dlouhých materiálů (tyčí a trubek) došlo k začlenění 
pásové pily VMB 305 DS a navrtávací frézky FZWD 160/1600 z původní TPD 
obrobny do pracoviště dělení tyčového materiálu. Tím je docíleno navýšení 
kapacity v dělírně a odpadá manipulace s dlouhými tyčemi na větší 
vzdálenost. 
 
5.2.2 Obrobny 
Obrobna hřídelí DPD 
Oblast obrábění hřídelí zajišťující výrobu válečků DPD je přesunuta 
na pozici původního bloku pro obrábění kovaných čel, tedy blíže k dělírně, 
což umožní zkrácení materiálového toku mezi touto obrobnou a dělírnou 
tyčového materiálu.  Jednotlivé stroje jsou pak v rámci tohoto bloku rozmístěny 
kombinovaně (předmětné a technologické rozmístění). Na vstupu jsou 
umístěny čtyři kapacitně vytížené soustruhy (CTX 520 linear V4, CTX 
500/2000 Gildem, SU 50CNC a SUI63/2000), dále navazují tři frézky (FA4U, 
FGS32/40,FGSH50A), vedle kapacitně méně vytížené konzolové frézky 
FGSH50A jsou dva hrotové soustruhy SU50A-2000 (také méně vytížené), 
ve spodní části jsou pak obě vrtačky VR4 a V20A/4 a ve výstupní části 
pracoviště bezhrotové brusky (BB6, BB10). Tok materiálu probíhá středem této 
obrobny. 
Obrobna hřídelí TPD 
Je zařazena za obrobnu hřídelí DPD, tedy tok tyčového materiálu je 
částečně souběžný s hřídelemi DPD. Dispozice strojů je předmětná dle sledu 
operací, tedy na vstupu jsou soustružící jednotky JČH400 a JUS HP250, méně 
vytížený revolverový soustruh R5 se nachází za strojem JČH400 a frézka 
FA3AH uzavírá pracoviště obrábění hřídelí TPD. Délka toku se tímto řešením 
trochu zmenší. 
Obrobna čel 
Obrobna čel (kovaných i lisovaných) je situována vedle nástrojárny, 
poblíž lisovny. Je zkrácena dráha mezi lisovnou a touto obrobnou pro lisované 
součásti. Kované součásti z kooperace jsou dopravovány ze skladu, došlo 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List   64 
 
tedy k prodloužení toku. Nicméně pro účely tvorby variant byly vyčleněny 
válečky pouze s lisovanými čely, tedy tento tok je z pohledu určitého 
zjednodušení zanedbatelný. 
 
5.2.3 Lisovny a montážní pracoviště 
Z důvodu menší intenzity toku v porovnání s tyčemi a trubkami zůstala 
pozice lisovny zachována. Jednotlivé rozmístění strojů taktéž.  
Pozice montážních pracovišť TPD a DPD výroby zůstaly také 
nezměněny, pouze v oblasti svařování plášťů a čel TPD výroby došlo 
k reorganizaci svařovacích souprav KEMPOMIG3500 a POP50. 
Lakovací linky, montáže těsnění a expediční prostory jsou stejné, jako 
u výchozího stavu. 
 
5.3 Výběr vhodné varianty 
5.3.1 Srovnání váhovým hodnocením 
Komparace variantních návrhů je provedena váhovým hodnocením. Dílčí 
kritéria zahrnují hlediska technologická, ekonomická i organizační. Každému 
kritériu je přiřazena váha od 1 do 5, kde vyšší číslo reprezentuje významnější 
faktor pro rozhodování. Bodové hodnocení je pak v rozmezí 1 až 10, které 
definuje sílu daného kritéria. Opět platí, že vyšší hodnota znamená větší 
důležitost kritéria. Vynásobením váhy a bodů je stanoveno váhové hodnocení 
kritéria. Tyto hodnoty se poté sečtou dohromady. Varianta s celkovým vyšším 
váhovým hodnocením je považována za preferovanou. 
 
 Použitá kritéria: 
 výrobní kapacity 
U varianty A jsou přidány čtyři svařovací jednotky KEMPOMIG 
a jeden stroj Novtranz na pracoviště montáže TPD, u montáže DPD přibyly 
pouze dvě svařovací jednotky WLSP. U varianty B byla oproti první 
variantě přidána ještě jedna montážní linka do montážního pracoviště 
DPD. Větší výrobní kapacity je dosaženo ve variantě B. 
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 možnost rozšíření výroby 
Obě varianty mají vzhledem k malému využití strojů dostatečné 
zásoby výrobních kapacit (varianta B trochu větší). Rozšíření výroby 
s ohledem na provozní podlahovou plochu není problematické, neboť 
rozměry výrobní haly jsou velké a využitelnost celkové plochy k dispozici je 
kolem 20%. 
 složitost realizace návrhu 
Varianta A je více teoreticky zaměřená a z hlediska její realizace je 
časově a finančně náročnější než varianta B. Problém u varianty 
A představuje především rozdělení původní lisovny na dvě (lisovna čel 
a lisovna výrobny pražců), kdy by bylo nutné vybudovat nové základy 
pro lisy. Také změna pozice lakovací linky TPD vyžaduje značné stavební 
úpravy, neboť mezi expediční lodí a spodní dlouhou lodí (tam, kde jsou 
montážní pracoviště) je pevná stěna. U obou variant se objevuje také 
problém s přesunem obrobny kovaných čel, neboť toto pracoviště 
vyžaduje umístění sálavých panelů, které se v obou navrhovaných 
umístěních nevyskytují.  
 počty pracovníků 
Počty pracovníků zůstávají beze změn, tedy 78 jednicových 
výrobních dělníků, 19 pomocných dělníků a 27 technicko-hospodářských 
pracovníků. U pracovišť s CNC stroji by mohla být zavedena vícestrojová 
obsluha. 
 délka a komplikovanost materiálového toku 
Obě varianty pozitivně ovlivňují materiálový tok, který je oproti 
výchozímu stavu usměrněnější, kratší a dochází k menšímu vzájemnému 
křížení. Varianta A je z toho hlediska výhodnější, neboť se výrazně zkrátil 
tok plášťů a hřídelí pro DPD výrobu, také došlo ke zkrácení toku výroby čel 
a obrábění hřídelí TPD, naopak došlo k prodloužení toku plášťů mezi 
dělírnou a montáží TPD. 
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 investiční a provozní náklady 
Z pohledu investičních a provozních nákladů je výhodnější varianta 
B. Provozní náklady jsou sice u varianty B větší, nicméně investiční 
náklady na reorganizaci výroby dle varianty A jsou značně velké (stavební 
úpravy, stěhování většího počtu strojů, technické zabezpečení pracovišť, 
delší časový horizont). 
 
Tab. 5.2 Váhové hodnocení návrhových variant 
Kritérium Váha
Varianta A Varianta B 
Body Váhové hodnocení Body 
Váhové 
hodnocení 
Výrobní kapacity 3 6 18 7 21 
Rozšíření výroby 3 9 27 9 27 
Složitost 
realizace 5 2 10 7 35 
Pracovníci 2 8 16 8 16 
Materiálový tok 4 8 32 7 28 
Investiční a 
provozní náklady 5 3 15 5 25 
Maximální 
hodnocení 220 Celkové 
hodnocení 
var. A 
118 Celkové 
hodnocení 
var. B 
152 
Procentuální 
hodnocení 
100
% 53,6% 69,1% 
 
Z váhového hodnocení je patrná převaha varianty B, která vyplývá 
především z kritérií složitosti realizace a investičních nákladů, jakožto 
nejdůležitějších faktorů při rozhodování. Varianta A je nepatrně vhodnější 
z pohledu materiálového toku. Variantní řešení B tedy bude dále rozpracováno 
pomocí kapacitních propočtů. Pro tuto možnost byl také sestaven Sankeyův 
diagram, jenž je součástí příloh této práce (příloha 6). 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List   67 
 
6  KAPACITNÍ PROPOČTY 
Všechny vzorce pro kapacitní výpočty jsou čerpány z publikace. 2  
6.1 Efektivní časové fondy 
Rok 2011 má 365 kalendářních dní, z toho 105 dní připadá na víkend a 7 
dní jsou státní svátky. U výpočtu čas.fondu dělníka je uvažováno s 20 dni 
na dovolenou, 10 dni průměrné nemocnosti a pracovní doba je 8 hodin. 
U výpočtu strojního fondu uvažujeme s 6% prostojů z důvodu údržby stroje. 
 
 Efektivní časový fond dělníka za rok: 
   .1784810207105365 hodEd               (6.1) 
 Efektivní časový fond stroje v jedné směně za rok: 
   .56,190294,087105365 hodEs               (6.2) 
6.2 Výpočty strojů 
6.2.1 Teoretické počty strojů 
 Pracoviště dělení tyčí, trubek a obrábění plášťů 
Počet pásových pil a děliček trubek: 
438,1
1256,190260
2,328358
60
5
1
1 




spnss
i
iki
PILYth ksE
nt
P            (6.3) 
Počet strojů pro soustružení plášťů: 
951,0
1256,190260
1,217063
60
5
1
1 




spnss
i
iki
SOUSTRUHYth ksE
nt
P            (6.4) 
Počet navrtávaček hřídelí: 
224,0
1256,190260
5,51132
60
5
4
1 




spnss
i
iki
YNAVRTAVACKth ksE
nt
P         (6.5) 
 Pracoviště výroby výlisků 
Počet tabulových nůžek: 
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126,0
1256,190260
7,28659
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 Pracoviště obrábění hřídelí TPD 
Počet soustruhů: 
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 Pracoviště obrábění hřídelí DPD 
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 Pracoviště montáže TPD 
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Počet montážně-svařovacích strojů (před lakováním): 
904,0
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Počet montážních lisů pro montáž po lakovacích operacích: 
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 Pracoviště montáže DPD 
Počet montážních linek: 
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6.2.2 Využití strojů 
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6.3 Výpočty ploch 
Rozměry strojů a ploch, které zabírají ve výrobní hale, byly zjištěny 
z interní dokumentace. Protože některé stroje nebyly ve výkresech 
zaznamenány, bylo nutné změřit jejich rozměry přímo ve výrobě. Pro návrhové 
varianty, kdy byly přidány např. svařovací soupravy KEMPOMIG 3500 byly 
rozměry zjištěny z internetu, na stránkách příslušných prodejců. 
Celková výrobní plocha 
Tab. 6.1 Výrobní plochy jednotlivých pracovišť 
 
výchozí 
stav 
Návrhová 
varianta B 
 
výrobní 
plocha [m2] 
výrobní 
plocha [m2] 
DĚL.+OBR.PLÁŠŤŮ 70 93,02 
OBROBNA KOV.ČEL 39,88 44,48 
OBR.HŘ.DPD 83,54 78,94 
OBR.HŘ.TPD 53,77 30,75 
MONTÁŽ TPD 67 94 
MONTÁŽ DPD 37,22 65,22 
LAKOVNA TPD 179,52 179,52 
LAKOVNA DPD 110,4 110,4 
LISOVNA ČEL 96,36 96,36 
VÝROBA PRAŽCŮ 88,32 88,32 
celkem 826,01 881,01 
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Celková výrobní plocha pro výchozí stav je: FV0 = 826,01m2 
Celková výrobní plocha pro variantu B je:  FVB = 881,01m2 
 
Pomocná podlahová plocha (var. B): 
  2505,44001,8815,06,04,0 mFF VBpom             (6.32) 
Provozní podlahová plocha (var. B): 
2515,1321505,44001,881 mFFF pomVBPP             (6.33) 
6.4 Zhodnocení kapacitních výpočtů 
Všechny výše uvedené kapacitní propočty vycházejí z výrobních dat 
pro rok 2010. Výrobní normočasy pro určení teoretických počtů strojů byly 
stanoveny z pracností výroby válečků reprezentujících výrobu. Mezi 
teoretickými počty strojů a skutečným stavem (tedy inventářem firmy – příloha 
4) je rozdíl, který má vliv na nižší procentuální využití strojů. Lze tedy říci, 
že výrobní kapacity jsou vyšší, než bylo potřeba pro výrobu v roce 2010, který 
byl „slabším rokem“. V roce 2011 se předpokládá nárůst výroby a využití strojů 
tak bude vyšší. 
Výpočet ploch je proveden pro variantní řešení B, kde v porovnání 
s výchozím stavem došlo k navýšení celkové výrobní plochy o 55m2. Toto 
navýšení odpovídá zařazení druhé montážně-svařovací jednotky Novtranz, 
čtyř svařovacích souprav KEMPOMIG3500 do montážního pracoviště TPD 
výroby, dvou svařovacích souprav WLSP315 a druhé montážní linky pro DPD 
válečky. Celková provozní podlahová plocha je 1321,515m2, a vzhledem 
k celkové ploše výrobní haly 8435,45m2 nijak zásadně nelimituje výrobní 
kapacity. 
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7  TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
Technicko-ekonomické zhodnocení je provedeno srovnáním zisků v roce 
2010 a predikovaných zisků pro rok 2011. Vzhledem ke „slabšímu“ roku 2010, 
kdy bylo prodáno výrazně méně výrobků, než tomu bylo např. v roce 2008, je 
uvažováno s nárůstem prodeje o 60%. S ohledem na toto navýšení se 
nepředpokládá vznik výraznějších problému z pohledu výrobních kapacit, 
neboť využití strojů v roce 2010 bylo poměrně nízké (viz. Kapacitní propočty – 
kapitola 6). 
7.1 Tržby za výrobky 
Prodejní ceny válečků jsou pohyblivé a záleží na konkrétních 
podmínkách obchodní smlouvy mezi výrobcem a odběratelem. Velikost 
prodejních marží je průměrně kolem 20% výrobních nákladů. Průměrné ceny 
vybraných válečků byly stanoveny dle interního ceníku firmy a v souvislosti 
s prodaným množstvím byly stanoveny tržby za rok 2010 (tab. 7.1). 
 
Tab. 7.1 Tabulka prodejů a tržeb v roce 2010 
Váleček Prodáno [ks] 
Cena za 
kus [Kč] Tržby [Kč] 
89x250x15/6204 91 933 190 17 467 270 
89x530x15/6204 33 658 255 8 582 790 
108x250x12/6204 56 947 234 13 325 598 
133x530/6306 52 753 1 004 52 964 012 
159x425/6308 41 260 1 396 57 598 960 
Celkem 276 551 149 938 630 
 
Pro předpokládané navýšení výroby a prodejů o 60%, kdy cenu válečků 
předpokládáme neměnnou, byly stanoveny tržby pro rok 2011 takto: 
 
 Tab. 7.2 Tabulka prodejů a tržeb v roce 2011 při nárůstu o 60% 
Váleček 
Odhad 
prodejů 
[ks] 
Cena za 
kus [Kč] 
Odhad tržeb 
[Kč] 
89x250x15/6204 147 093 190 27 947 670 
89x530x15/6204 53 853 255 13 732 515 
108x250x12/6204 91 115 234 21 320 910 
133x530/6306 84 405 1004 84 742 620 
159x425/6308 66 016 1396 92 158 336 
Celkem 442 482 239 902 051 
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7.2 Náklady produkce válečků 
7.2.1 Náklady na materiál 
Větší část celkových materiálních nákladů je tvořena z komponent 
pro výrobu pláště, hřídele, čel a ložisek. Podíl ostatního materiálu (svařovací 
dráty, práškový lak, těsnění, krytky, pojistné kroužky, konzervační vosky) je 
kolem 10% u výroby TPD a 8% u výroby DPD ze součtu nákladů čtyř hlavních 
komponent. Náklady na materiál byly určeny z jednotlivých spotřebních norem 
válečku, dodavatelského ceníku materiálu a počtu prodaných kusů válečků, 
resp. předpokládaných prodejů.  
 
Tab. 7.3 Náklady na materiál 2010 
Náklady přímého materiálu roční výroby 2010 (v tis. Kč) 
Váleček Pláště Hřídele Čela Ložiska ostatní Celkem
89x250x15/6204 2 753 1 766 1 144 1 670 733 8 065
89x530x15/6204 2 141 1 524 419 611 470 5 165
108x250x12/6204 2 302 1 094 695 1 034 512 5 637
133x530/6306 7 853 3 599 2 593 2 906 1 356 18 307
159x425/6308 6 089 4 412 3 157 4 274 1 435 19 367
Celkem 21 139 12 395 8 008 10 494 4 506 56 541
 
Tab. 7.4 Náklady na materiál 2011 
Náklady přímého materiálu roční výroby 2011 (v tis. Kč) 
Váleček Pláště Hřídele Čela Ložiska ostatní Celkem
89x250x15/6204 4 405 2 826 1 830 2 671 1 173 12 905
89x530x15/6204 3 426 2 438 670 978  751 8 264
108x250x12/6204 3 683 1 750 1 112 1 655 820 9 020
133x530/6306 12 565 5 758 4 149 4 649 2 170 29 291
159x425/6308 9 743 7 059 5 052 6 838 2 295 30 987
Celkem 33 822 19 831 12 812 16 791 7 209 90 466
 
7.2.2 Náklady na mzdy 
Pro stanovení mzdových nákladů v roce 2011 se neuvažuje 
s personálními změnami, tedy počet zaměstnanců je stejný jako v roce 2010, 
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a to: 78 jednicových dělníků, 19 pomocných dělníků (vozíčkáři, natěrači,…) 
a 27 technicko-hospodářských pracovníků (konstruktéři, technologové, 
účetní,…). Hrubé mzdy dělníků jsou uvažovány ve výši 20 800Kč/měs., 
hr.mzdy režijních dělníků 14 000Kč/měs. a hr.mzdy THP pracovníků 
27 000Kč/měs. Roční mzdové náklady jsou poté vyčísleny v tabulce. 
 
Tab. 7.5 Výpočet mzdových nákladů 
 počet
Hrubá 
mzda 
[Kč/měs.]
roční 
náklady 
[tis. Kč] 
jednicový dělníci 78 20 800 26 088 
pomocní dělníci 19 14 000 4 277 
THP 27 27 000 11 722 
celkem 124 42 087 
7.2.3 Náklady na elektrickou energii 
Náklady na elektrickou energii jsou vyčísleny pro cena elektřiny ve výši 
4,55Kč/kWh (dle aktuálního tarifu E.ON StandartPower C02d) a celkový roční 
příkon strojů ve dvou směnách je 2500MWh. Celkový roční příkon všech strojů 
je uvažován pro dvousměnný provoz, koeficient využití výkonu všech strojů je 
0,6. 
KčCPN eseS 1137500055,42500000                (7.1) 
Při předpokladu růstu cen energie nebo zvýšení celkového ročního 
příkonu strojů (větší využití výkonu, větší efektivní časový fond, navýšení 
výrobních kapacit) lze v roce 2011 uvažovat s nárůstem nákladů na energii 
o 10%, tedy náklady na energii by dosahovaly 12,513mil.Kč. 
7.2.4 Odpisy, investiční a ostatní náklady 
Investiční náklady 
Investiční náklady IS pro rok 2010 byly ve výši 1,30mil.Kč, odhadované 
investice pro realizaci navržené varianty IB jsou 7,18mil.Kč (nové stroje 
KEMPOMIG, Novtranz, montážní linka pro DPD, svař.jednotky WLSP 
a náklady na personální a materiální zajištění realizace projektu).  
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Odpisy hmotného a nehmotného majetku 
Účetní odpisy strojů, budov a jiného hmotného a nehmotného majetku 
činily v roce 2010 3,82mil.Kč. Po navýšení počtu strojů je predikován nárůst 
odpisů na hodnotu 4,57mil.Kč.  
Ostatní náklady 
Ostatní náklady jsou stanoveny jako procentuální podíl součtu nákladů 
na materiál, mzdy a energii, a to ve výši 1% pro rok 2010 a 5% pro rok 2011. 
7.3 Zisk 
Zisk před zdaněním je získán jako rozdíl mezi tržbami a celkovými 
náklady výroby. 
Celkové náklady současného stavu (2010): 
KčN
N
NOINNNN
S
S
ostSSSeSzmSS
116223030
110003038200001300000113750004208700056541000



   (7.2)
 
Celkové náklady navržené varianty B: 
KčN
N
NOINNNN
B
B
ostBBBeBzmBB
164069300
725330045700007180000125130004208700090466000



  (7.3)
 
Zisk v roce 2010: 
KčNTZ S 3371560011622303014993863000              (7.4) 
Odhadovaný zisk pro navrženou variantu (2011): 
KčNTZ B 7583275116406930023990205111              (7.5) 
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ZÁVĚR 
Hlavním cílem této práce bylo provést analýzu výrobního procesu 
ve firmě Transroll – CZ, s.r.o., zabývající se produkcí válečků pro válečkové 
a pásové dopravníky a navrhnout možné racionalizační opatření ke zvýšení 
efektivnosti výroby z hlediska optimalizace především materiálového toku.  
V úvodní fázi bylo potřebné provést analýzu výrobního portfolia firmy. 
Bylo pojednáno o druhovém rozdělení válečků, jejich konstrukci a funkčních 
požadavcích. Následně byli vybráni reprezentanti výroby, kteří sloužili jako 
výpočtová základna pro rozbory materiálového toku a dílčí návrhová řešení. 
Materiálový tok byl zaznamenán do šachovnicové tabulky, křížové tabulky 
a též byl sestaven Sankeyův diagram zachycující dispoziční řešení výrobní 
haly ve výchozím stavu. 
V návrhové části byly sestaveny dvě variantní řešení alokace jednotlivých 
pracovišť. Obě tyto varianty byly schematicky zaznamenány do půdorysného 
plánku výrobní haly a jednotlivá pracoviště byla slovně okomentována. Poté 
byly obě varianty vzájemně srovnány metodou váhového hodnocení, z nichž 
vyplynula mírná převaha variantního řešení B, které získalo 69,1% z možných 
bodů v rámci stanovených kritérií, oproti možnosti A, jež dosáhla pouze 53,6%. 
Pro vybranou variantu B byl zpracován Sankeyův diagram a provedeny 
kapacitní propočty, které stanovily teoretické počty strojů, využití strojů 
v navržené variantě a využití provozních ploch závodu. Z těchto výpočtů jsou 
patrné rezervy ve výrobní kapacitě. I přesto však nedošlo k redukci v oblasti 
strojového parku ani personálním složení, neboť návrhy vychází z dat výroby 
pro rok 2010 a pro rok 2011 je uvažován nárůst výroby. S ohledem na tuto 
skutečnost byla výrobní kapacita dokonce nepatrně navýšena. 
Technicko-ekonomické zhodnocení návrhu srovnává především 
ekonomická data z roku 2010 a předpokládané hodnoty pro rok 2011, kde je 
očekáván nárůst výroby zhruba o 60% oproti výchozí situaci. Porovnáním 
tržeb je zjištěn nárůst výnosů o 89,963 mil.Kč ze 149,939 mil.Kč na 239,902 
mil.Kč. Celkové náklady při navýšení výroby vzrostly o 41,2% 
ze 116,223mil.Kč na 164,069mil.Kč. Největší podíl na tomto vzrůstu tvoří 
náklady na materiál, které vzrostly z 56,541mil.Kč na 90,466mil.Kč. 
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Z porovnání zisků před a po realizaci racionalizačních opatření je patrný nárůst 
o 124,9% (o 42,117mil.Kč).  
Z uvedených dat plyne výhodnost nového dispozičního řešení pracovišť, 
které povede ke zkrácení větších materiálových toků a navýšení kapacitních 
možností výroby. Závěrem lze doporučit realizaci tohoto technologického 
projektu.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
zkratka/ 
symbol jednotka popis 
Ce [Kč/kWh] cena elektřiny 
CEMA  
(conveyor equipment manufacturers association) asociace výrobců 
zařízení pro dopravníky 
CRAFT computer relative allocation of facilities technique 
DPD dopravníkové válečky pro pásové dopravníky 
Ed [hod/rok] efektivní časový fond dělníka 
Es [hod/rok] efektivní časový fond stroje v jedné směně 
Fpom [m2] pomocná podlahová plocha 
FPP [m2] provozní podlahová plocha 
FV0 [m2] celková výrobní plocha výchozího stavu 
FVB [m2] celková výrobní plocha varianty B 
IA,IB,… [Kč] fixní investiční náklady u variant A,B,… 
Ii [Kč] investiční náklady i-té varianty 
Is [Kč] investiční náklady porovnávací základny 
kef - koeficient ekonomické návratnosti 
kpns - koeficient překračování strojních norem 
L [mm] délka válečku 
MKP metoda konečných prvků 
NA,NB,… [Kč] roční náklady na výrobu součástí u variant A,B,… 
NeB [Kč] roční náklady na elektrickou energii (navrhovaný stav) 
NeS [Kč] roční náklady na elektrickou energii (výchozí stav) 
ni [ks] počet vyráběných i-tých produktů (reprezentantů) 
Ni [Kč] roční provozní náklady i-té varianty 
NmB [Kč] roční náklady na přímý materiál (navrhovaný stav) 
NmS [Kč] roční náklady na přímý materiál (výchozí stav) 
NostB [Kč] ostatní roční náklady (navrhovaný stav) 
NostS [Kč] ostatní roční náklady (výchozí stav) 
NS [Kč] roční provozní náklady současného stavu 
Nz [Kč] roční náklady na platy zaměstnanců 
OB [Kč] roční účetní odpisy (navrhovaný stav) 
OS [Kč] roční účetní odpisy (výchozí stav) 
PD polykrystalický diamant 
PKNB polykrystalický kubický nitrid bóru 
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zkratka/ 
symbol jednotka popis 
Ps [kWh] celkový roční příkon všech strojů 
Pskjk [ks] skutečný počet strojů j-tého pracoviště a k-tého druhu stroje 
Pthjk [ks] teoretický počet strojů j-tého pracoviště a k-tého druhu stroje 
Q [ks] vyráběné množství 
S.L.P Systematic Layout Planning 
SK slinuté karbidy 
Ss - koeficient směnnosti 
T0 [Kč] tržby za výrobky (výchozí stav) 
T1 [Kč] tržby za výrobky (navrhovaný stav) 
tki [Nmin] pracnost operace jednoho i-tého produktu (reprezentanta) 
TPD  
technologické válečky pro pásové dopravníky (pouze s ložiskem 
6204) 
Tu - návratnost vložených investic 
Z0 [Kč] zisk před zdaněním (výchozí stav) 
Z1 [Kč] zisk před zdaněním (navrhovaný stav) 
ηjk - využití strojů j-tého pracoviště a k-tého druhu stroje 
φD [mm] vnější průměr válečku 
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Seznam strojů
Skupina Profese Pracoviště Název stroje Typ Rok výroby
II. B59670 řezání + pláště Pásová pila VMB 305 DS 1996
II. B59164 řezání + pláště Dělička trubek DS - 133 2001
II. B59670 řezání + pláště Pásová pila KB 380 2000
II. B59670 řezání + pláště Pásová pila METORA VMB 230 1992
II. B59164 řezání + pláště Stroj stavebnicový JČH 400 1970
II. B59164 řezání + pláště Stroj stavebnicový JČH 400 1964
II. B59163 řezání + pláště Stroj stavebnicový JČH 400 1970
I. B59165 řezání + pláště Stroj stavebnicový JČH 500 1979
II. B44480 Obrábění čel Soustruh universalní CNC SPU 20 CNC 1998
III. B43121 Obrábění čel Soustruh poloautomat SPL 16 A1 1978
II. B44492 Obrábění čel Soustruh universalní CNC CTX 420 linear V4 2005
II. B44450 Obrábění čel Soustruh universalní CNC LEADWELL T8 2005
III. B45231 Obrábění čel Soustruh poloautomat ANK 6 / 160 1978
III. B41240 Obrábění čel Soustruh hrotový SU 32 750 1966
III. B43121 Obrábění čel Soustruh poloautomat SPL 16 A1 1975
III. B43121 Obrábění čel Soustruh poloautomat SPL 16 A1 1975
II. B51641 Obr.hř,DPD Frézka konzolová FGS 32 / 40 1992
III. B51641 Obr.hř,DPD Frézka konzolová FGSH 50 A 1985
II. B44491 Obr.hř,DPD Soustruh universalní CNC CTX 520 linear V4 2005
II. B44490 Obr.hř,DPD Soustruh universalní CNC CTX 500/2000 Gildem 2001
II. B41321 Obr.hř,DPD Soustruh hrotový SUI 63 / 2000 1991
II. B44470 Obr.hř,DPD Soustruh universalní CNC SU 50 CNC 1996
II. B51641 Obr.hř,DPD Frézka univezální FA 4 U 1958
II. B55442 Obr.hř,DPD Bruska bezhrotová BB 10 1964
IV. B46211 Obr.hř,DPD Vrtačka řadová V 20 A/4 1976
I. B46450 Obr.hř,DPD Vrtačka radiální VR 4 1948
II. B40273 Obr.hř,DPD Bruska bezhrotová BB 6 1967
IV. B41290 Obr.hř,DPD Soustruh hrotový SU 50A - 2000 1970
III. B41290 Obr.hř,DPD Soustruh hrotový SU 50A - 2000 1968
I. B47830 Obr.hř.TPD Frézka zarovnávácí FZWD 160 / 1600 1985
II. B59160 Obr.hř.TPD Stroj stavebnicový hřídel JČH 400 1964
II. B59161 Obr.hř.TPD Stroj stavebnicový JUS HP 250 1997
II. B59162 Obr.hř.TPD Frézka FA 3 AH 1970
II. B44230 Obr.hř.TPD Soustruh revolverový R5 1957
I. B31180 Lis.čel Lis výstředníkový LE 400 C 1981
II. B31142 Lis.čel Lis výstředníkový LEN 25 C 1985
I. B31160 Lis.čel Lis výstředníkový LEK 160 1981
II. B31150 Lis.čel Lis výstředníkový LEXN 100 C 1982
II. B31150 Lis.čel Lis výstředníkový LEXN 100 C 1982
II. B31150 Lis.čel Lis výstředníkový LEXN 100 C 1982
I. B33341 Lis.čel Lis hydraulický HP 160 1999
I. B33340 Lis.čel Lis hydraulický HP 100 1994
II. B33331 Lis.čel Lis hydraulický P 6328 1984
II. B33331 Lis.čel Lis hydraulický P 6328 1984
II. B31142 Lis.čel Lis výstředníkový LEN 40 C 1982
II. B31142 Lis.čel Lis výstředníkový LEN 63 C 1987
I. B31160 Lis.čel Lis výstředníkový PEE 160 1979
III. B39120 Lis.čel Tabulové nůžky HNH 1250 1998
I. B95223 Lis.čel Jednotka montážní 30 - 50 KN 1982
III. B95221 Lis.čel Lis montážní Lis CDC 2,5 - 8 1995
III. B95221 Lis.čel Lis montážní Lis CDC 2,5 - 8 1995
I. B82635 Montáž TPD Svařovací stroj Novtranz Novtranz I. 2004
I. B82635 Montáž TPD Svařovací stroj Novtranz Novtranz II. 2009
I. B82631 Montáž TPD Lis dvojitý hydraulický JS 06 II 2002
Příloha 4
II. B82634 Montáž TPD Stroj svařovací TR 251 1981
III. B82634 Montáž TPD Svařovací souprava KEMPOMIG 3500 1996
III. B82634 Montáž TPD Svařovací souprava KEMPOMIG 3500 1996
I. B96723 Montáž TPD Lakovací linka - prášek Galatek 1997
II. B82633 Montáž TPD Lis hydraulický montažní RU 25 1998
II. B82633 Montáž TPD Lis montážní JS 52 1998
II. B27523 Montáž TPD Poloautomat svářecí POP 50 1973
III. B27523 Montáž TPD Svařovací souprava KEMPOMIG 3500 1993
III. B27523 Montáž TPD Svařovací souprava KEMPOMIG 3500 1993
I. B95325 Montáž DPD Montážní linka DPD JESVA 2009
I. B95323 Montáž DPD Natahování disků DPD EŽA 11 1979
I. B82632 Montáž DPD Natahování disků TPD JS - 01 1979
II. B95323 Montáž DPD Lis montážní EŽA 44 1999
II. B95325 Montáž DPD Stroj svařovací - linka III. TR 251 1980
II. B95325 Montáž DPD Jednotka montážní - linka III. HLP 12 1983
II. B95325 Montáž DPD Jednotka montážní - linka III. JS 10 1983
III. B95325 Montáž DPD Svařovací souprava - linka III. WLSP 315 1977
III. B95325 Montáž DPD Svařovací souprava - linka III. WLSP 315 1977
II. B96721 Montáž DPD Lakovna vál. DPD Kovolak 2008
I.      Stroj využívaný na 1 až 3 směnný provoz. Jediný stroj ve firmě nelze nahradit.
II.     Kapacitně vytížený stroj 2 až 3 směnný provoz.
III.    Kapacitně méně vytížený stroj 1 až 2 směnný provoz.
IV.    Stroj nižší důležitosti. Nepravidelné využití.
Poznámka ke skupině:


